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INTRODUCCIÓN 
En Colombia son muchos los jóvenes que ingresan a las instituciones de educación superior, pero 
también es cierto que muchos abandonan dichas instituciones; algunos por falta de recursos 
económicos para continuar y otros porque desvían sus objetivos a otros intereses. 
La Universidad del Magdalena es una institución de educación superior que tiene como objetivo 
disminuir la deserción estudiantil, es por eso, que ha puesto a disposición de sus estudiantes 
beneficios, tales como becas por promedio, por deportista, refrigerios, almuerzos, ayudantías 
académicas, entre otros. 
El programa de becas de ayudantías académicas es una de las becas más importante que tiene la 
universidad para los estudiantes.  Ésta consiste en que los estudiantes elegidos como ayudantes le 
presten un servicio a la universidad de 200 horas en las distintas dependencias durante un semestre, 
y a cambio son remunerados con un salario mínimo y medio. 
Este programa tiene aproximadamente tres años de estar abierto y son muchos los estudiantes que 
se inscriben para acceder a este beneficio.  Cada año ha aumentado el número de estudiantes 
inscritos. 
Al inicio el programa era muy fácil llevar el control manualmente, pero con el pasar de los años y 
el aumento de estudiantes inscritos fue necesario desarrollar un sistema que optimizara este 
proceso. 
Sabemos que las nuevas tecnologías son la principal ayuda en estos momentos para optimizar 
procesos,  por eso se desarrolló un aplicativo web. 
El desarrollo de este aplicativo se explicará a lo largo de este documento,  se hablará sobre la 
tecnología que se implementó, cuáles fueron los requerimientos del sistema, como está distribuido 
entre otras cosas. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La Universidad del Magdalena es una Institución de carácter público que cuenta aproximadamente 
con 14.000 estudiantes a nivel de pregrado presencial atendiendo a las necesidades de educación, 
investigación y extensión de la región Caribe y a nivel nacional. En el marco de las políticas 
nacionales de prevención de la deserción estudiantil y calidad de la educación superior, se hace 
necesario que la institución adelante proyectos de fortalecimiento al acceso, permanencia y 
graduación. ( Ministerio de educación nacional, 2014). 
 
Una de las iniciativas estratégicas que adelanta actualmente la institución, es el Programa de Becas 
y Ayudantías, establecido mediante la resolución rectoral N° 014 y 655 de 2012. Atendiendo a las 
necesidades de los estudiantes para alimentación, transporte, vivienda, prácticas, ayudantías, 
material de estudios, entre otros. Dicho programa solo aplica para estudiantes de pregrado que 
cumplan con los requisitos específicos de cada plaza y se establece la cantidad de vacantes de 
acuerdo a las necesidades de cada dependencia. (Unimagdalena, 2012) 
 
La resolución rectoral antes mencionada define al programa de ayudantías como un apoyo 
económico semestral en reconocimiento a la labor desarrollada por el estudiante en actividades 
administrativas o académicas en docencia, investigación y extensión. 
Actualmente el proceso que se lleva a cabo para iniciar una convocatoria de ayudantías es el 
siguiente: 
 
Bienestar Universitario solicita a todas las dependencias de la Universidad del Magdalena las 
plazas en las cuales requieren ayudantes administrativos o académicos en docencia, investigación 
y extensión, dichas dependencias elaboran un documento en Excel con un perfil y un número de 
cupos requeridos para los distintos ayudantes solicitados. 
 
Este documento es evaluado por el Director de Bienestar Universitario quien aprueba a las 
dependencias el número de ayudantes requeridos según la disponibilidad presupuestal. 
 
Luego de que las plazas están aprobadas y con un número de ayudantes para cada una se procede 
a realizar una resolución con toda esta información incluyendo los tiempos de inicio y final del 
proceso durante el semestre activo; ésta deberá ser revisada y aprobada por rectoría. 
 
Después de realizar los ajustes a la resolución y ser aprobada por Rectoría se procede a lanzar la 
convocatoria e iniciar con las inscripciones de los estudiantes por medio de un formulario Web 
suministrado por la dependencia de Vicedocencia 
“http://vicedocencia.unimagdalena.edu.co/becas/”, en este enlace los estudiantes que aspiran a una 
plaza de ayudantía acceden a la resolución de la convocatoria vigente y el formulario donde deben 
ingresar sus datos básicos, tipo de plaza a la que aspiran, nombre de la plaza y tiempo disponible. 
Luego de que pasan los tiempos de inscripción en la convocatoria, es enviado a las dependencias 
la lista de los estudiantes que aspiraron a las plazas que fueron solicitadas, dichas dependencias 
deben evaluarlos según el perfil que crearon y elaborar una lista preliminar de preseleccionados. 
 
Esta lista es publicada en la página de Bienestar Universitario, quién debe atender las solicitudes 
de los estudiantes que se acerquen a verificar porque fueron o no preseleccionados, después de 
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validar todas estas solicitudes se procede a publicar una lista final de preseleccionados quienes 
serán citados a realizar una entrevista en la dependencia que aspiraron. 
 
Bienestar Universitario le suministra a las dependencias un formato de entrevistas que consta de 
los siguientes criterios: 
 
 Conocimientos generales de la Institución 
 Habilidades 
 Desempeño académico 
  
Según la calificación que tenga cada estudiante será o no seleccionado por la dependencia en la 
plaza a la que aspiró. 
 
Todo este proceso es realizado en formatos de excel para obtener la lista preliminar y final de 
seleccionados, las cuales son publicadas en la página de Bienestar Universitario. 
Los estudiantes seleccionados como ayudantes deberán presentarse a su dependencia para que sean 
asignados a un supervisor o tutor e iniciar con las actividades que le sean establecidas. 
 
Los ayudantes deben reportar en un formato las horas que va laborando durante el semestre en el 
tipo de ayudantía correspondiente a su supervisor o tutor el cual debe firmar cada casilla 
conformada por un número de horas trabajadas, seguidamente son llevados a la dependencia a la 
que pertenece la plaza donde también deben ser validados, luego pasan por el último filtro que es 
Bienestar Universitario donde el director debe aprobar formato por formato y así proceder a la 
legalización del pago de las horas laboradas a los estudiantes.   
 
Los ayudantes en docencia deben tener un formato (formato reporte monitores académicos) donde 
registren los nombres y firmas de los estudiantes atendidos en las ayudantías académicas dictadas 
por los ellos, para que las horas de este tipo de ayudantía puedan ser legalizadas es imprescindible 
que anexen a la carpeta de ayudantes dichos formatos. 
 
Adicionalmente, al final de cada semestre los supervisores o tutores deben reportar a su 
dependencia el desempeño de los ayudantes que tuvo a cargo para que estas puedan decidir si es 
viable que sea ratificado o no para laborar en la misma plaza el siguiente periodo. 
Las dependencias pasan a Bienestar Universitario toda la información de las actividades realizadas 
por los ayudantes durante el semestre en un documento para que pueda iniciar el proceso de pago 
a los estudiantes. 
 
Otro punto importante que se debe resaltar, es que cuando los estudiantes desarrollan sus 
actividades en las ayudantías, Bienestar Universitario guarda el registro de dichas actividades lo 
cual les permite que puedan solicitar a la dependencia un certificado con el tipo de ayudantía, para 
obtener este documento el ayudante debe facilitar todos sus datos a la dependencia, luego esperar 
a que sean notificados para ir a recoger el documento. 
 
Bienestar Universitario se encarga de sacar reportes en Excel de todo el proceso durante el 
semestre los cuales le sirven como soporte para presentar delante del comité de ayudantías. 
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Teniendo toda la explicación del proceso mediante el cual se llevan a cabo las convocatorias de 
las ayudantías semestralmente nos damos cuenta que hay un inconveniente, y es que no existe 
ningún proceso sistematizado que ayude a facilitar las actividades que deben realizar los actores 
en este programa ya que todo se maneja por medio de documentos y formatos en Excel lo cual ha 
funcionado hasta el momento pero puede ser optimizado utilizando las herramientas que nos 
brindan las nuevas tecnologías. 
 
Dichas tecnologías pueden optimizar procesos tales como, generar reportes automáticos, 
comunicación continua de los actores del programa, acceso rápido a una información requerida 
con urgencia, reducción de tiempos, entre otras.  En la Figura 1 se observa claramente el proceso 
que realizaban los diferentes actores del sistema para llevar a cabo del programa de becas de 
ayudantías en la Universidad del Magdalena. 
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Figura 1 Proceso de ayudantías antes del sistema 
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1.1 Formulación del Problema 
 
Con base a lo expuesto en el planteamiento del problema, nos surge este interrogante, ¿Cómo se 
podría mejorar el registro, control y seguimiento  de los procesos que se llevan a cabo actualmente 
en el programa de becas de ayudantías en la Universidad del Magdalena, haciendo uso de 
Tecnologías Web? 
 
2. JUSTIFICACIÓN 
 
Estamos en una era donde la tecnología ha alcanzado un papel muy importante en las Instituciones 
Educativas. Los avances en este campo han generado demandas como habilidades básicas en 
computación y conocimiento en los temas relacionados con la informática; debido a esto se hace 
necesario utilizar herramientas tecnológicas que puedan ayudar a optimizar y a agilizar los 
procesos que son realizados en dichas Instituciones.  
 
Si bien sabemos son muchas las herramientas informáticas y tecnológicas que se pueden utilizar 
hoy en día para optimizar procesos alguna de ellas tales como, Aplicativos Web, Sistemas de 
Información, Páginas Web, entre otras. 
 
Una de las ventajas de las aplicaciones web cargadas desde internet (u otra red) es la facilidad de 
mantener y actualizar dichas aplicaciones sin la necesidad de distribuir e instalar un software en, 
potencialmente, miles de clientes. También la posibilidad de ser ejecutadas en múltiples 
plataformas. (Alegsa, 2016) 
 
El programa de Ayudantías de la Universidad del Magdalena se viene realizando hace 
aproximadamente tres años, y desde entonces todo el control y seguimiento de dicho programa se 
maneja con formatos físicos sujeto a la validación por medio de firmas consignadas por el 
ayudante, supervisor, dependencia y dirección de Bienestar Universitario. (Unimagdalena, 2012)   
 
Si se crea un Aplicativo Web para agilizar y optimizar los procesos mencionados anteriormente, 
serian muchas las personas involucradas en dichos procesos que se beneficiarían ya que al tener 
esta herramienta tecnológica se podrían realizar funciones tales como: 
 
 Creación de módulos para los distintos actores que hacen parte de este programa (Bienestar 
Universitario, Dependencias, Supervisor, Ayudantes, Estudiantes). 
 
 Administración de Usuarios del sistema. 
 
 Creación de las plazas por parte de las dependencias validando automáticamente todos los 
requerimientos que estas soliciten. 
 
 Administración de todas las solicitudes que hagan los usuarios del sistema a cargo de 
Bienestar Universitario. 
 Inscripción de los estudiantes solo en las plazas a las que puede aspirar, esto con el fin de 
minimizar tiempos al momento de la preselección de los ayudantes. 
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 Realización de entrevistas por medio del sistema automatizando los puntajes que obtenga 
el estudiante, logrando así una mayor transparencia a momento de la selección de los 
ayudantes. 
 
 Generación de reportes que solicite Bienestar Universitario y los cuales sirven como 
soporte de las actividades que se están realizando durante un periodo activo, facilitando a 
los miembros del comité de ayudantías la creación de estadísticas para medir el impacto 
del programa de Becas en la Universidad del Magdalena. 
 
 Reporte de Horas de los ayudantes: mejorar el control del reporte de horas laboradas por 
los ayudantes, además minimizar el tiempo de validación y legalización de dichas horas  
por parte de las dependencias al momento de realizar el pago a los estudiantes. 
 
 Ingreso al sistema los estudiantes atendidos por los ayudantes académicos en docencia, con 
el fin de medir el rendimiento académico a partir de estas asistencias. 
 
 Mejora de la disponibilidad horaria de los ayudantes: Se podrá consultar la disponibilidad 
horaria de los ayudantes, lo que permitirá al supervisor plantear estrategias de trabajo y 
metas a cumplir. 
 
 Asignación de Actividades en el sistema a los ayudantes que estén a cargo de uno o más 
supervisores. 
 
 Acceso a la información de los ayudantes: Esto pretende mejorar la comunicación entre los 
ayudantes y supervisores, con el fin de estar en permanente contacto. 
 
La Universidad del Magdalena es una institución de educación superior que debe ser de alta 
calidad,  y que por ser un centro de conocimiento e innovación siempre debe estar en la exploración 
de nuevas tecnologías (Unimagdalena, s.f.); el desarrollo de un aplicativo Web que controle uno 
de los múltiples procesos que se manejan nos acerca a cumplir los objetivos antes mencionados. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
3.1 Objetivo General 
 
 Diseñar e implementar una Aplicación Web mediante el uso de metodologías ágiles y el 
marco del desarrollo de .Net Framework creado por Microsoft para el registro, control y 
seguimiento de los procesos que se llevan a cabo en el Programa de Becas de Ayudantías 
de la Universidad del Magdalena. 
 
3.2 Objetivos Específicos 
 
 Identificar y analizar los procesos de información que deben ser manejados por el 
Aplicativo Web y plasmarlo en una notación gráfica estándar. 
 
 Diseñar y crear una base de datos para almacenar la información de la aplicación Web.  
 
 Elaborar la documentación requerida por el aplicativo para garantizar una mejor 
funcionalidad del mismo. 
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4. ANTECEDENTES 
 
A continuación se exhibe una construcción inicial de los antecedentes relacionados con el tema de 
investigación, los estudiantes de ingeniería de sistemas de la universidad del magdalena han 
incursionado en la realización de algunas aplicaciones para control de algunos procesos, dichas 
aplicaciones contienen módulos de los cuales se pueden abstraer guías para desarrollar nuestro 
proyecto; algunas de estas aplicaciones son: 
 
Descripción: SIAC (Sistema de Información del Área de Cultura), busca un manejo eficiente de 
la información, facilitando así el desarrollo de procesos administrativos del Área de Cultura 
relacionados con grupos culturales, así como también mejorar   la comunicación entre sus 
miembros 
 
Los autores mediante la realización de una aplicación orientada a la web para realizar el registro y 
control de las actividades referentes a la cultura en la universidad de magdalena, intentar optimizar 
el manejo y/o administración de la información referente a estas actividades, utilizando 
herramientas como reportes y estadísticas de dichas actividades. (Guerra Cervantes Norquis 
Munira, Martinez Cabarcas Ricardo José, 2009) 
 
De este trabajo podemos abstraer las líneas de código que conformen los módulos de Registro y 
Control ya que nuestro Aplicativo va orientado a esa misma función en condiciones diferentes. 
 
Descripción: SIGEC (Sistema de Información para la Gestión Académica y Financiera De 
Estudiantes en Centros de idiomas en Santa Marta), Esta tesis de grado, contiene la realización de 
un sistema de información para las diferentes instituciones o centros de idiomas en Santa Marta,  
este cuenta básicamente con cuatro módulos que reúnen los procesos de gestión académica y 
financiera de estudiantes como Solicitud de inclusión a tutoría, Asistencia y Calificaciones, Cartera 
del Alumno y Registro de Estudiantes, además tres módulos más que son: Módulo de Reporte, 
Gestión y de Configuración; en total siete Módulos conforman a SIGEC. (Villamizar Codina 
Manuel Antonio, Ruiz Becerra Neidibel del Carmen, 2010) 
 
Mediante la implementación de este proyecto, los autores brindan una solución para la gestión 
académica y financiera de los centros de idiomas en santa marta, en cuanto a la gestión académica, 
el proyecto maneja las solicitudes de tutoría y un control de asistencia de las mismas. 
 
Descripción: SIMA (sistema gestor del proceso de información para las monitorias 
administrativas y académicas de la universidad del magdalena), anteriormente la universidad del 
magdalena contaba con el programa de monitorias académicas y administrativas, el cual consistía 
en seleccionar un grupo de estudiantes, asignarles algunas labores de apoyo administrativo, para 
el caso de las monitorias administrativas. Para las monitorias académicas, las labores asignadas a 
los estudiantes seleccionados, eran de apoyo académico a los estudiantes con deficiencias en 
algunas asignaturas.  
 
El proceso de selección de los monitores era manual, según describen los autores del trabajo citado, 
razón por la cual ellos buscan agilizar este proceso mediante un sistema de información en el que 
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los estudiantes se puedan inscribir. (Gómez Lugo Gloria Patricia, Alcocer Polo Enrique de Jesus, 
2009) 
 
Descripción: SIBSE (Sistema de Información y Acompañamiento Académico Sistema de 
Bienestar Universitario), (Universidad de Nariño, 2011) este es un aplicativo desarrollado en .php 
de la Universidad de Nariño el cual se encarga del seguimiento y control de las monitorias 
académicas y administrativas de esa institución, tiene similitud con nuestro sistema de información 
en los módulos de inscripción de estudiantes, solicitudes de plazas, evaluación de inscritos, 
consulta de información del estudiante, entre otras funcionalidades. 
 
Según la información que nos suministró vía telefónica la Universidad de Nariño, el aplicativo fue 
desarrollado en el año 2011 y se encuentra fuera de servicio en espera de una actualización. 
 
Esta información fue tomada del manual de usuario que se encuentra publicado en Internet. 
(Universidad de Nariño, 2011) 
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5. MARCO TEÓRICO 
5.1 Ingeniería del Software 
5.1.1 ¿Qué es Software? 
“El software de computadora es el producto que construyen los programadores profesionales y al 
que después le dan mantenimiento durante un largo tiempo.  Incluye programas que se ejecutan en 
una computadora de cualquier tamaño y arquitectura, contenido que se presenta a medida que se 
ejecutan los programas de cómputo e información descriptiva tanto en una copia dura como en 
formatos virtuales que se engloban virtualmente a cualesquiera medios electrónicos.  La Ingeniería 
del Software está formada por un proceso, un conjunto de métodos (prácticas) y un arreglo de 
herramientas que permite a los profesionales elaborar software de cómputo de alta calidad. 
 
Un componente de software debe diseñarse e implementarse de modo que pueda volverse a usar 
en muchos programas diferentes. Los modernos componentes reutilizables incorporan tanto los 
datos como el procesamiento que se les aplica, lo que permite que el ingeniero de software cree 
nuevas aplicaciones a partir de partes susceptibles de volverse a usar.  Por ejemplo las actuales 
interfaces interactivas de usuario se construyen con componentes reutilizables que permiten la 
creación de ventanas gráficas, menús desplegables y una amplia variedad de mecanismos de 
interacción. Las estructuras de datos y el detalle de procesamiento que se requieren para construir 
la interfaz están contenidos en una librería de componentes reusables para tal fin”. (Pressman, 
2010) 
 
5.1.2 Ingeniería del Software 
“La ingeniería del Software es una tecnología de varias capas. Como se aprecia en la Figura 2, 
cualquier enfoque de ingeniería (incluso software) debe basarse en un compromiso organizacional 
con la calidad (Pressman, 2010). 
 
 
Figura 2 Capas de la Ingeniería de Software 
 
Fuente: (Pressman, 2010) 
 
 
“PROCESO: El fundamento de la ingeniería del software es la capa de proceso. El proceso de la 
ingeniería del software es la unión que mantiene juntas las capas de tecnología y que permite un 
desarrollo racional y oportuno de la ingeniería del software. El proceso define un marco de trabajo 
para un conjunto de Áreas clave de proceso (ACPs) que se deben establecer para la entrega efectiva 
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de la tecnología de la ingeniería del software. Las áreas claves del proceso forman la base del 
control de gestión de proyectos del software y establecen el contexto en el que se aplican los 
métodos técnicos, se obtienen productos del trabajo (modelos, documentos, datos, informes, 
formularios, etc.), se establecen hitos, se asegura la calidad y el cambio se gestiona adecuadamente. 
 
MÉTODOS: Los métodos de la ingeniería del software indican «cómo» construir técnicamente el 
software. Los métodos abarcan una gran gama de tareas que incluyen análisis de requisitos, diseño, 
construcción de programas, pruebas y mantenimiento. Los métodos de la ingeniería del software 
dependen de un conjunto de principios básicos que gobiernan cada área de la tecnología e incluyen 
actividades de modelado y otras técnicas descriptivas.  
 
HERRAMIENTAS: Las herramientas de la Ingeniería del software proporcionan un enfoque 
automático o semi-automático para el proceso y para los métodos. Cuando se integran 
herramientas para que la información creada por una herramienta la pueda utilizar otra, se establece 
un sistema de soporte para el desarrollo del software llamado ingeniería del software asistida por 
computadora (CASE)”. (Yajaira payares, 2012) 
 
5.1.3 Ingeniería del software basada en componentes (CBSE) 
 
“El desarrollo de software basado en componentes permite reutilizar piezas de código pre 
elaborado que permiten realizar diversas tareas, conllevando a diversos beneficios como las 
mejoras a la calidad, la reducción del ciclo de desarrollo y el mayor retorno sobre la inversión. Al 
comparar la evolución del ambiente de IT con el crecimiento de las metrópolis actuales, podemos 
entender el origen de muchos problemas que se han presentado históricamente en la construcción 
de software y vislumbrar las posibles y probables soluciones que nos llevarán hacia la 
industrialización del software moderno. 
 
5.1.4 Beneficios del Desarrollo de Software basado en Componentes 
 
En esencia, un componente es una pieza de código pre elaborado que encapsula alguna 
funcionalidad expuesta a través de interfaces estándar .  
Los componentes son los "ingredientes de las aplicaciones", que se juntan y combinan para llevar 
a cabo una tareahttps://msdn.microsoft.com/es-co/library/bb972268.aspx - ref02.  
 
El paradigma de ensamblar componentes y escribir código para hacer que estos componentes 
funcionen se conoce como Desarrollo de Software Basado en Componentes. El uso de este 
paradigma posee algunas ventajas: 
 
 
 Reutilización del software. Nos lleva a alcanzar un mayor nivel de reutilización de 
software. 
 
 Simplifica las pruebas. Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los 
componentes antes de probar el conjunto completo de componentes ensamblados. 
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 Simplifica el mantenimiento del sistema. Cuando existe un débil acoplamiento entre 
componentes, el desarrollador es libre de actualizar y/o agregar componentes según sea 
necesario, sin afectar otras partes del sistema. 
 
 Mayor calidad. Dado que un componente puede ser construido y luego mejorado 
continuamente por un experto u organización, la calidad de una aplicación basada en 
componentes mejorará con el paso del tiempo”. (Casal) 
 
 
5.2 Sistemas de Información 
5.2.1 Definición de sistemas de Información 
 
Un sistema de información (SI) es un conjunto de elementos interrelacionados con el propósito de 
prestar atención a las demandas de información de una organización, para elevar el nivel de 
conocimientos que permitan un mejor apoyo a la toma de decisiones y desarrollo de acciones. 
(Peña J. l., 2006) 
 
5.2.2 Elementos de un sistema de información 
 
“Los componentes más importantes de un sistema de información son los siguientes:  
 
 Financieros. Es el aspecto económico que permite la adquisición, contratación y 
mantenimiento de los demás recursos que integran un sistema de información.  
 
 Administrativos. Es la estructura orgánica de objetivos, lineamientos, funciones, 
procedimientos, departamentalización, dirección y control de las actividades; que sustenta 
la creación y uso de los sistemas.  
 
 Humanos. Está compuesto por dos grupos:  
 
 El técnico: que posee los conocimientos especializados en el desarrollo de sistemas, siendo 
estos los: Administradores, Líderes de Proyecto, Analistas, Programadores, Operadores y 
Capturistas.  
 
 El usuario: representado por las personas interesadas en el manejo de información vía 
cómputo, como apoyo al mejor desempeño de sus actividades, siendo estos los: 
Funcionarios, Contadores, Ingenieros, Empleados, Público, etc.  
 Materiales: Son aquellos elementos físicos que soportan el funcionamiento de un sistema 
de información, por ejemplo: local de trabajo, instalaciones eléctricas y de aire 
acondicionado, medios de comunicación, mobiliario, maquinaria, papelería, etc.   
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 Tecnológicos: Es el conjunto de conocimientos, experiencias, metodologías y técnicas; que 
orientan la creación, operación y mantenimiento de un sistema.” (Peña A. , 2006) 
 
5.2.3 Ejemplos de Sistemas de Información 
Existe gran cantidad y variedad de sistemas de información orientados a diversos campos de la 
actividad humana, algunas de sus aplicaciones son las siguientes:   
 
 Científicas: control de vuelos espaciales, estudios sobre energía nuclear, etc.  
 Militares: control y operación de armas, sistemas de defensa, etc.  
 De Ingeniería: diseño industrial de autos y maquinaria; control de procesos de producción 
y siderúrgicos, etc.  
 Comunicaciones y Transportes: diseño de carreteras, control de tráfico aéreo y terrestre, 
transmisión remota de datos, etc.  
 Administrativas: nómina, inventarios, almacenes, contabilidad, presupuesto, ventas, etc.  
 En la educación. Apoyo en la enseñanza, referencias bibliográficas, etc.  
 Médicas: diagnóstico, terapéuticas, aparatos biónicos, etc.  
 Artísticas: música, poesía, pintura, etc.  
 
“Un autor desconocido (s/a, 2008b) plantea que un sistema de información está compuesto por 6 
elementos claramente identificables, tal y como se muestran en la siguiente figura: 
 
Figura 3 Elementos de un sistema de información 
 
Fuente: (Anonimo, 2010) 
 
 
Los elementos del sistema de información, representados en la Figura 3, son: 
 
 Base de Datos: Es donde se almacena toda la información que se requiere para la toma de 
decisiones. La información se organiza en registros específicos e identificables 
 
 Transacciones: Corresponde a todos los elementos de interfaz que permiten al usuario: 
consultar, agregar, modificar o eliminar un registro específico de Información 
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 Informes: Corresponden a todos los elementos de interfaz mediante los cuales el usuario 
puede obtener uno o más registros y/o información de tipo estadístico (contar, sumar) de 
acuerdo a criterios de búsqueda y selección definidos. 
 
Los restantes elementos de un sistema de información son: 
 
 Procesos: Corresponden a todos aquellos elementos que, de acuerdo a una lógica 
predefinida, obtienen información de la base de datos y generan nuevos registros de 
información. Los procesos sólo son controlados por el usuario (de ahí que aparezca en línea 
de puntos) 
 
 Usuario: Identifica a todas las personas que interactúan con el sistema, esto incluye desde 
el máximo nivel ejecutivo que recibe los informes de estadísticas procesadas, hasta el 
usuario operativo que se encarga de recolectar e ingresar la información al sistema. 
 
 Procedimientos Administrativos: Corresponde al conjunto de reglas y políticas de la 
organización, que rigen el comportamiento de los usuarios frente al sistema. 
Particularmente, debieran asegurar que nunca, bajo ninguna circunstancia un usuario tenga 
acceso directo a la Base de Datos”. (Anonimo, 2010) 
En la Figura 4 se observa la explicación de cómo están construidos los sistemas de información y 
cuáles son los pasos que se deben hacer para empezar el desarrollo de ellos. (Peña A. , 2006) 
 
Figura 4 Sistemas de Información 
 
Fuente: (Tumero, s.f.) 
 
 
5.3 Sistemas De Información Web (SIW) 
 
La aparición de Internet a nivel mundial en la década de los 1990, fue totalmente revolucionaria 
para los estándares de comunicación conocidos hasta el momento. Rápidamente la Web se pobló 
de información de todo tipo. Sin embargo, los contenidos dinámicos tardaron unos años más en 
aparecer, y las páginas estáticas dominaban el panorama en esa etapa. La llegada de lenguajes de 
programación que facilitaban el desarrollo Web, impulsaron un adelanto importante en la 
interactividad de las páginas Web que componían la World Wide Web. Tiempo después, Internet 
logro un avance importante y se convirtió en la fuente principal de información a nivel mundial. 
(Gabriela Bujaich, s.f.) 
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“La Web fue diseñada sobre Internet y utiliza TCP/IP para transferir información de un lugar a 
otro. De manera muy concisa se puede decir que los usuarios llamados clientes, utilizan 
exploradores o navegadores (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, entre otros) para 
conectarse y ejecutar peticiones que son resueltas por servidores Web.  
Un sistema de información Web es un conjunto de páginas dinámicas e interactivas, alojadas en 
un servidor Web específico, y con soporte en un sistema de base de datos relacional preparado 
para tal fin. Estos sistemas son usados principalmente en Internet o Intranets, donde el acceso a la 
información se establece de manera segura, centralizada y de fácil acceso a aquellos usuarios 
permitidos por la organización.  
Estos sistemas ofrecen unas características fundamentales que los hacen ser una herramienta de 
gran importancia en cualquier organización tales como; Centralización, transparencia, 
multiplataforma, rápido Acceso, facilidad en el Manejo, seguridad en la Información”. (Romero 
Bedoya, 2009) 
 
 
5.4 Arquitectura de las aplicaciones Web 
 
5.4.1 Qué es una aplicación web 
“Una aplicación web es un tipo especial de aplicación cliente/servidor, donde tanto el cliente (el 
navegador, explorador o visualizador) como el servidor (el servidor web) y el protocolo mediante 
el que se comunican (HTTP) están estandarizados y no han de ser creados por el programador de 
aplicaciones. 
En las aplicaciones web suelen distinguirse tres niveles (como en las arquitecturas cliente/servidor 
de tres niveles): el nivel superior que interacciona con el usuario (el cliente web, normalmente un 
navegador), el nivel inferior que proporciona los datos (la base de datos) y el nivel intermedio que 
procesa los datos (el servidor web)”. (Mora, 2002) 
5.4.2 Arquitectura de dos capas 
“La arquitectura tradicional de cliente/servidor también es conocida como arquitectura de dos 
capas. Requiere una interfaz de usuario que se instala y se ejecuta en una PC o estación de trabajo 
y envía solicitudes a un servidor para ejecutar operaciones complejas. 
Por ejemplo, una estación de trabajo utilizada como cliente puede ejecutar una aplicación de 
interfaz de usuario que interroga a un servidor central de bases de datos como se observa en la 
Figura 5”. (López, 2001) 
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Figura 5 Arquitectura de dos capas 
 
Fuente: (Kioskea.net, 2014) 
 
 
 
Ventajas del Sistema de Dos Capas: 
 
“El desarrollo de aplicaciones en un ambiente de dos capas funciona adecuadamente, pero no es 
necesariamente lo más eficiente. Las herramientas para el desarrollo con dos capas son robustas y 
ampliamente evaluadas. 
Las técnicas de ingeniería de software de prototipo se emplean fácilmente. Las soluciones de dos 
capas trabajan en ambientes no dinámicos estales, pero no se ejecutan bien en organizaciones 
rápidamente cambiantes. 
 
Desventajas del sistema de dos capas: 
 
Los ambientes de dos capas requieren control excesivo de las versiones y demandan esfuerzo de 
distribución de la aplicación cuando se les hacen cambios.  
 
Esto se debe al hecho de que la mayoría de la aplicación lógica existe en la estación de trabajo del 
cliente. 
 
La seguridad del sistema en un diseño de dos capas es compleja y a menudo requiere 
administración de las bases de datos; esto es debido al número de dispositivos con acceso directo 
al ambiente de esas bases de datos. 
Las herramientas del cliente y de la base de datos, utilizadas en diseños de dos capas, 
constantemente están cambiando. La dependencia a largo plazo de cualquier herramienta, puede 
complicar el escalamiento futuro o las implementaciones”. (Burbano, 2013) 
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5.4.3 Arquitectura de tres capas 
 
“La arquitectura de tres capas es un diseño reciente que introduce una capa intermedia en el 
proceso. Cada capa es un proceso separado y bien definido corriendo en plataformas separadas. 
En la arquitectura tradicional de tres capas se instala una interfaz de usuario en la computadora del 
usuario final (el cliente).  
La arquitectura asada en Web transforma la interfaz de búsqueda existente (el explorador de Web), 
en la interfaz del usuario final. 
 
La arquitectura de las aplicaciones Web suelen presentar un esquema de tres niveles. 
 
 El primer nivel (Presentación): consiste en la capa de presentación que incluye no sólo 
el navegador, sino también el servidor web que es el responsable de presentar los datos un 
formato adecuado. 
 
 El segundo nivel (Negocio): está referido habitualmente a algún tipo de programa o script. 
 
 El tercer nivel (Administración de Datos): proporciona al segundo los datos necesarios 
para su ejecución. Una aplicación Web típica recogerá datos del usuario (primer nivel), los 
enviará al servidor, que ejecutará un programa (segundo y tercer nivel) y cuyo resultado 
será formateado y presentado al usuario en el navegador (primer nivel otra vez), como se 
ve en la Figura 6”. (Bautista) 
 
 
 
Figura 6 Arquitectura de tres capas 
 
Fuente: (Bautista) 
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Las diferentes capas suelen ser: 
 
Capa 1: Cliente de aplicación: Navegador Web 
Capa 2: Servidor de Aplicaciones: Apache, Servidor Tomcat con servlet’s 
Capa 3: Servidor de Datos: base de datos. 
 
Ventajas de la arquitectura de tres capas: 
 
Las llamadas de la interfaz del usuario en la estación de trabajo, al servidor de capa intermedia, 
son más flexibles que en el diseño de dos capas, ya que la estación solo necesita transferir 
parámetros a la capa intermedia. 
Con la arquitectura de tres capas, la interfaz del cliente no es requerida para comprender o 
comunicarse con el receptor de los datos. Por lo tanto, esa estructura de los datos puede ser 
modificada sin cambiar la interfaz del usuario en la PC. 
 
El código de la capa intermedia puede ser reutilizado por múltiples aplicaciones si está diseñado 
en formato modular. 
 
La separación de roles en tres capas, hace más fácil reemplazar o modificar una capa sin afectar a 
los módulos restantes. 
 
Desventajas de las Arquitecturas de Tres Capas y basadas en Web: 
 
Los ambientes de tres capas pueden incrementar el tráfico en la red y requiere más balance de 
carga u tolerancia a las fallas, los exploradores actuales no son todos iguales. 
La estandarización entre diferentes proveedores ha sido lenta en desarrollarse. Muchas 
organizaciones son forzadas a escoger uno en lugar de otro, mientras que cada uno ofrece sus 
propias y distintas ventajas. (Arquitectura Web, s.f.) 
 
5.4.4 Arquitectura de cuatro capas 
El uso de cuatro capas permite una mayor extensibilidad en caso de que existan también clientes 
no web en el sistema, que trabajarían directamente contra el servidor del modelo. Los desarrollos 
más recientes empiezan a experimentar con una capa adicional, la Figura 7 muestra la arquitectura 
de cuatro capas. (Onness, s.f.) 
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Figura 7 Arquitectura de cuatro capas 
 
Fuente: (Onness, s.f.) 
 
 Capa de Cliente: La capa de cliente está formada por la lógica de la aplicación a la que el 
usuario final accede directamente mediante una interfaz de usuario. 
 
 Capa de presentación: La capa de presentación está formada por la lógica de aplicación, 
que prepara datos para su envío a la capa de cliente y procesa solicitudes desde la capa de 
cliente para su envío a la lógica de negocios del servidor. 
 
 Capa de negocio: La capa de servicios de negocio consiste en la lógica que realiza las 
funciones principales de la aplicación: procesamiento de datos, implementación de 
funciones de negocios, coordinación de varios usuarios y administración de recursos 
externos como, por ejemplo, bases de datos o sistemas heredados. 
 Capa de datos: La capa de datos está formada por los servicios que proporcionan los datos 
persistentes utilizados por la lógica de negocios 
 
Ventajas de la arquitectura de 4 capas 
 
 Desarrollos paralelos (en cada capa) 
 
 Aplicaciones más robustas debido al encapsulamiento 
 
 Mantenimiento y soporte más sencillo (es más sencillo cambiar un componente que 
modificar una aplicación monolítica) 
 
 Mayor flexibilidad (se pueden añadir nuevos módulos para dotar al sistema de nueva 
funcionalidad) 
 
 Alta escalabilidad. La principal ventaja de una aplicación distribuida bien diseñada es su 
buen escalado, es decir, que puede manejar muchas peticiones con el mismo rendimiento 
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simplemente añadiendo más hardware. El crecimiento es casi lineal y no es necesario 
añadir más código para conseguir esta escalabilidad. 
 
Esta subdivisión en cuatro capas facilita determinar el papel que desempeña la arquitectura dentro 
de una organización. Cada capa actúa como cliente de la capa inferior a ella y como servidor de la 
capa superior. Los arquitectos no deben de malgastar su tiempo en temas relacionados con la 
infraestructura, tales como el sistema operativo. La mejor forma de separar la arquitectura de la 
infraestructura es tener en mente el esquema de cuatro capas antes mencionado: la infraestructura 
debe de dar soporte a la arquitectura. Mezclar erróneamente conceptos de una y otra capa es un 
error muy común en muchas organizaciones. (EcuRed, s.f.) 
 
5.5 ¿Qué Es La Web Forms? 
Formularios Web es uno de los 3 modelos de programación para la creación de sitios web 
ASP.NET y aplicaciones web. 
 
Web Forms es el modelo de programación ASP.NET más antiguo, con eventos impulsados páginas 
web escritas como una combinación de HTML, controles de servidor y el código del servidor. 
 
Formularios Web se compilan y ejecutan en el servidor, lo que genera el código HTML que 
muestra las páginas web. 
 
Web Forms viene con cientos de diferentes controles y componentes web para crear sitios web 
orientados al usuario con acceso a datos. 
 Pruebas de carga y validaciones de la plataforma. 
 Instalación y configuración de la plataforma en la infraestructura seleccionada. 
(Servidor Web, Gestor Base de datos).  
 
5.6 .Net Framework 
Es un componente integral de Windows que admite la creación y la ejecución de la siguiente 
generación de aplicaciones y servicios Web XML .NET Framework contiene dos componentes 
principales: Common Language Runtime y la biblioteca de clases de .NET Framework.  
 
Common Language Runtime es el fundamento de .NET Framework. El motor en tiempo de 
ejecución. Se puede considerar como un agente que administra el código en tiempo de ejecución 
y proporciona servicios centrales, como la administración de memoria, la administración de 
subprocesos y la interacción remota, al tiempo que aplica una seguridad estricta a los tipos y otras 
formas de especificación del código que fomentan su seguridad y solidez. (Microsoft, s.f.) 
 
5.6.1 .Net Framework 4.0 
.NET Framework es un componente integral de Windows que admite la compilación y la ejecución 
de la siguiente generación de aplicaciones y servicios Web. Los componentes clave de .NET 
Framework son Common Language Runtime (CLR) y la biblioteca de clases .NET Framework, 
que incluye ADO.NET, ASP.NET, formularios Windows Forms y Windows Presentation 
Foundation (WPF). .NET Framework proporciona un entorno de ejecución administrado, un 
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desarrollo e implementación simplificada y la integración con una gran variedad de lenguajes de 
programación. (Microsoft, 2010) 
 
5.7 Asp.Net 
ASP es una tecnología dinámica funcionando del lado del servidor, lo que significa que cuando el 
usuario solicita un documento ASP, las instrucciones de programación dentro del script son 
ejecutadas para enviar al navegador únicamente el código HTML resultante. La ventaja principal 
de las tecnologías dependientes del servidor radica en la seguridad que tiene el programador sobre 
su código, ya que éste se encuentra inicialmente en los archivos del servidor que al ser solicitado 
a través de la Web, es ejecutado, por lo que los usuarios no tienen acceso más que a la página 
resultante en su navegador. (Villaverde, 2013)  
 
Esta tecnología facilita la creación de páginas dinámicas del lado del servidor, y posee una 
característica esencial como lo es la capacidad de elegir el lenguaje de programación para el 
desarrollo. 
 
En ASP.NET se pueden diseñar aplicaciones completas, seguras y fiables. También proporciona 
características como la configuración de aplicaciones, el almacenamiento en memoria caché, 
seguridad, localización, servicios Web XML e implementación. (Agapea, s.f.)  
Cuando solicitamos una página ASP.NET por primera vez, ASP.NET genera dinámicamente una 
clase que representa esa página. El parseador verifica e interpreta los contenidos de la clase 
derivada y la pasa al compilador, que es el responsable de compilar el código a un lenguaje 
intermedio (Microsoft Intermediate Language - MSIL), un conjunto de instrucciones 
independientes de la CPU. Tras compilar, la clase derivada se almacena en una caché de salida, de 
modo que las subsiguientes peticiones de la misma página se leen de la caché y se ejecutan mucho 
más rápido; esto permite incrementar el rendimiento tras la primera ejecución ya que se utiliza la 
versión compilada y el contenido de la página no tiene que ser cargado de nuevo. Al final, 
ASP.NET instancia la clase y el CLR la ejecuta para devolver HTML al cliente. El lenguaje HTML 
incluido en el flujo de salida puede provenir de código HTML que esté presente en la página, de 
los controles de la página o cualquier script que genere HTML por sí mismo.  
 
5.8 Bases De Datos 
Una base de datos es un conjunto de datos persistentes que es utilizado por los sistemas de 
aplicación de alguna organización dada. (Date) 
 
Es básicamente un sistema computarizado para llevar registros. Es posible considerara a la propia 
base de datos como una especie de armario electrónico para archivar; es decir, es un depósito o 
contenedor de una colección de archivos de datos computarizados.  Los usuarios del sistema 
pueden realizar una variedad de operaciones sobre dichos archivos, por ejemplo: 
 Agregar nuevos archivos vacíos a la base de datos 
 Insertar datos dentro de los archivos existentes 
 Recuperar datos de los archivos existentes 
 Modificar datos de los archivos existentes 
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 Eliminar datos de los archivos existentes 
 Eliminar archivos existentes de la base de datos. 
La información en cuestión puede ser cualquier cosa que sea de importancia para el individuo u 
organización; en otras palabras, todo lo que sea necesario para auxiliarse en el proceso general de 
su administración. (Date) 
La Figura 8 es una imagen simplificada de un sistema de base de datos. Pretende mostrar que un 
sistema de base de datos comprende cuatro componentes principales: datos, hardware, software y 
usuarios. (Date) 
Figura 8 Imagen simplificada de un sistema de base de datos 
 
Fuente: (Date) 
Datos 
Los sistemas de bases de datos están disponibles en máquinas que van desde las computadoras 
personales más pequeñas hasta las mainframes más grandes. Sobra decir que las facilidades que 
proporciona un sistema están determinadas hasta cierto punto por el tamaño y potencia de la 
máquina subyacente.  En particular, los sistemas que se encuentran en máquinas grandes 
(“sistemas grandes”) tienden a ser multiusuario, mientras que los que se ejecutan en máquinas 
pequeñas (“sistemas pequeños”) tienden a ser de un solo usuario. 
 
El sistema multiusuario permite múltiples accesos de usuarios a la base de datos mientras que los 
de un solo usuario como la palabra lo dice generalmente permite el acceso de un solo usuario. 
(Date) 
 
Hardware  
Los componentes de hardware del sistema constan de: 
 Los volúmenes de almacenamiento secundario –principalmente discos magnéticos – 
que se emplean para contener los datos almacenados, junto con los dispositivos 
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asociados de E/S (unidades de discos, etc.), los controladores de dispositivos, los 
canales de E/S, entre otros; y 
 Los procesadores de hardware y la memoria principal asociada usados para apoyar la 
ejecución del software del sistema de base de datos. (Date) 
Software 
Entre la base de datos física – es decir, los datos como están almacenados físicamente – y los 
usuarios del sistema, hay una capa de software conocida de manera indistinta como el 
administrador de base de datos o el servidor de base de datos; o más comúnmente como el sistema 
de administración de base de datos (DBMS).  Todas las solicitudes de acceso a la base de datos 
son manejadas pro DBMS; todas las características que mencionamos anteriormente para agregar 
y eliminar archivos (o tablas), recuperar y almacenar datos desde y en dichos archivos, etc, son 
características que proporciona el DBMS.  Por lo tanto, una función general que ofrece el DBMS 
consiste en ocultar a los usuarios de la base de datos los detalles a nivel de hardware (en forma 
muy parecida a como los sistemas de lenguajes de programación ocultan a los programadores de 
aplicaciones los detalles a nivel de hardware).  
El DBMS es, el componente de software más importante del sistema en general, aunque no es el 
único.  Otros comprenden las utilerías, herramientas de desarrollo de aplicaciones, ayudas de 
diseño, generadores de informes y (el más importante) el administrador de transacciones o monitor 
PT. (Date) 
Usuarios 
Consideremos tres grandes clases de usuarios (y que en cierto modo se traslapan): 
 Primero, hay programadores de aplicaciones responsables de escribir los programas de 
aplicación de base de datos en algún lenguaje de programación.  Estos programas 
acceden a la base de datos emitiendo la solicitud apropiada al DBMS (por lo regular 
una instrucción SQL).  Los programas en sí pueden ser aplicaciones convencionales 
por lotes o pueden ser aplicaciones en línea, cuyo propósito es permitir al usuario final 
el acceso a la base de datos desde una estación de trabajo o terminal en línea. 
 En consecuencia, la segunda clase son los usuarios finales, quienes interactúan con el 
sistema desde estaciones de trabajo o terminales en línea.  Un usuario final puede 
acceder a la base de datos a través de las aplicaciones en línea mencionadas en el 
párrafo anterior, o bien puede usar una interfaz proporcionada como parte integral del 
software del sistema de base de datos. (Date) 
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5.8.1 Beneficios del enfoque de bases de datos 
 
Algunas de las ventajas específicas de las bases de datos son: 
Los datos pueden compartirse  
 
Compartir la información de la base de datos, además es posible desarrollar nuevas aplicaciones 
para operar sobre los mismos datos.  En otras palabras es posible satisfacer los requerimientos de 
datos de aplicaciones nuevas sin tener que agregar información a la base de datos. 
 
Es posible reducir la redundancia 
 
En sistemas que no son de bases de datos, cada aplicación tiene sus propios archivos exclusivos.  
A menudo este hecho puede conducir a una redundancia considerable de los datos almacenados, 
con el consecuente desperdicio de espacio de almacenamiento. Por ejemplo, una aplicación de 
personal y una aplicación de registro de escolaridad podrían tener un archivo que tuviera 
información departamental de los empleados. Con las bases de datos estos archivos pueden 
integrase y eliminar así la redundancia, en tanto el administrador de datos esté consciente de los 
requerimientos de datos de ambas aplicaciones; es decir, e tanto la empresa tenga el control general 
necesario. Esta redundancia puede ser eliminada cuando sea necesario. 
 
Es posible (hasta cierto grado) evitar la inconsistencia 
 
Este beneficio va ligado al punto anterior ya que cuando la redundancia de datos no está controlada.  
Entonces necesariamente habrá ocasiones en las que las dos entidades no coincidan: digamos, 
cuando una de ellas ha sido actualizada y la otra no.  En esos momentos, decimos que la base de 
datos es inconsistente.  Resulta claro que una base de datos e un estado inconsistente es capaz de 
proporcionar a usuarios información incorrecta o contradictoria.  En cambio si estas entidades son 
presentadas por una sola entrada (es decir, si se elimina la redundancia), entonces o puede ocurrir 
la inconsistencia. 
 
Es posible brindar un manejo de transacciones 
 
Una transacción es una unidad de trabajo lógica, que por lo regular comprende varias operaciones 
de la base de datos (en particular, varias operaciones de actualización). El ejemplo común es el de 
transferir una cantidad de efectivo de una cuenta a otra.  Es claro que aquí se necesita dos 
actualizaciones, una para retirar el efectivo de la primera cuenta y la otra para depositarlo en la 
segunda.  Si el usuario declara que las dos actualizaciones son parte de la misma transacción, 
entonces el sistema puede en efecto garantizar que se hagan ya sea ambas o ninguna de ellas, aun 
cuando el sistema fallara. 
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Es posible mantener la integridad 
 
El problema de la integridad es el de asegurar que los datos de la base de datos estén correctos.  La 
inconsistencia entre dos entradas que pretenden representar el mismo “hecho” es un ejemplo de la 
falla de integridad; desde luego el problema en particular puede seguir solo si existe redundancia 
en los datos almacenados.  No obstante, aun cuando no exista redundancia, la base de datos podría 
seguir conteniendo información incorrecta.  Por ejemplo, un empleado podría aparecer con 400 
horas laboradas durante la semana, en lugar de 40; o como parte de un departamento que no existe.  
El control centralizado de la base de datos puede ayudar a evitar estos problemas permitiendo que 
el administrador de datos defina y DBA implemente las restricciones de integridad. 
 
Es posible hacer cumplir la seguridad 
 
Al tener la completa jurisdicción sobre la base de datos, el DBA puede asegurar que el único medio 
de acceso a la base de datos sea a través de los canales adecuados y por lo tanto puede definir las 
reglas o restricciones de seguridad que serán verificadas siempre que se intente acceder a los 
datos sensibles. 
 
Es posible equilibrar los requerimientos en conflicto 
 
Al conocer los requerimientos generales de la empresa, el DBA puede estructurar los sistemas de 
manera que ofrezcan un servicio general que sea “el mejor para la empresa”. Por ejemplo, es 
posible elegir una representación física de los datos almacenados que proporcione un acceso rápido 
para las aplicaciones más importantes. 
 
Es posible hacer cumplir los estándares 
 
Con el control central de la base de datos, el DBA puede asegurar que todos los estándares 
aplicables en la representación de los datos sean observados.  Estos estándares podrían incluir 
alguno o todos los siguientes: departamentales, de instalación,  corporativos, de la industria, 
nacionales e internacionales.  Es conveniente estandarizar la representación de datos, en particular 
como un auxiliar para el intercambio de datos o para el movimiento de datos entre sistemas. 
 
(Date) 
 
5.9 Tic 
 
Las TIC se definen colectivamente como innovaciones en microelectrónica, computación 
(hardware y software), telecomunicaciones y optoelectrónica - microprocesadores, 
semiconductores, fibra óptica - que permiten el procesamiento y acumulación de enormes 
cantidades de información, además de una rápida distribución de la información a través de redes 
de comunicación. La vinculación de estos dispositivos electrónicos, permitiendo que se 
comuniquen entre sí, crea sistemas de información en red basados en un protocolo en común. Esto 
37 
 
va cambiando radicalmente el acceso a la información y la estructura de la comunicación, 
extendiendo el alcance de la red a casi todo el mundo […] Las TIC (Tecnologías de la Información 
y Comunicaciones) son las tecnologías que se necesitan para la gestión y transformación de la 
información, y muy en particular el uso de ordenadores y programas que permiten crear, modificar, 
almacenar, proteger y recuperar esa información. (Cobo, 2009) 
 
5.10 Bizagi 
Bizagi es una herramienta que fue creada para modelar gráficamente las ideas de negocios por 
medio de un diagrama de flujos, el cual contiene todos los elementos necesarios en un BPM. Éste 
modelo de negocios es almacenado en una base de datos, es interpretado y ejecutado en producción 
por el BPM Server de Bizagi sin necesidad de recurrir a código intermedio. 
En la Tabla 1 se mostrarán algunos elementos más importantes que contiene esta herramienta los 
cuales se dividen en eventos, actividades, compuertas y objetos de conexión: 
Tabla 1 Elementos del Bizagi 
 
ELEMENTO 
 
DEFINICIÓN 
 
EVENTOS 
 
 
 
Eventos de inicio 
 Indica cuando un proceso inicia 
 No tienen flujo de secuencias entrantes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eventos Intermedios 
 Indican algo que ocurre o puede ocurrir durante el 
trascurso de un proceso, entre el inicio y el fin. 
 Los eventos intermedios pueden utilizarse dentro del 
flujo de secuencia, o adjunto a los límites de una 
actividad. 
 Los eventos intermedios pueden utilizarse para recibir o 
lanzar el evento. 
 Cuando el evento es usado para recibir el icono al 
interior del círculo se encuentra sin rellenar, cuando el 
evento es usado para lanzar el icono se encuentra 
relleno. 
 
 
 
Eventos de fin 
 Indican cuando un camino del proceso finaliza 
 No tienen flujos de secuencia saliendo 
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ACTIVIDADES 
 
 
 
Tarea (Task) 
Una tarea se utiliza cuando el trabajo en el proceso no es 
descompuesto en más detalle. Es ejecutada por una persona y/o 
una aplicación. 
 
 
 
 
 
Subproceso (Subproceso) 
Un Sub-Proceso es una actividad compuesta que es incluida 
dentro de un proceso. Es compuesto dado que esta figura 
incluye a su vez un conjunto de actividades y una secuencia 
lógica (proceso) que indica que dicha actividad puede ser 
analizada en más detalle. Visualmente puede mostrarse 
colapsado o expandido. 
 
COMPUERTAS 
 
 
 
 
Las compuertas son los elementos utilizados para controlar la 
divergencia y convergencia del flujo. 
 
OBJETOS DE CONEXIÓN 
 
 
 
Líneas de Secuencia 
 Representan el control de flujo y la secuencia de las 
actividades. 
 Se utiliza para representar la secuencia de los objetos de 
flujo, donde encontramos las actividades, las 
compuertas y los eventos. 
 
(Bizagi, 2016) 
 
5.11 UML 
 
UML es una notación de modelad visual, que utiliza diagramas para mostrar distintos aspectos de 
un sistema.  Si bien muchos destacan que UML es acto para modelar cualquier sistema, su mayor 
difusión y sus principales virtudes se advierten en el campo de los sistemas de software. (Fontela, 
2011) 
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Los diagramas de UML se pueden clasificar de la siguiente manera:  
 
 Diagrama de Casos de Uso: Sirve para describir las interacciones del sistema con su 
entorno.  
 Diagramas de Clase y Diagramas de Objetos: Es una colección de elementos de un 
modelo estático declarativo, tales como clases e interfaces.  
 Diagramas de Secuencia: Contribuye la descripción de la dinámica del sistema en 
términos de la interacción entre sus objetos.  
 Diagramas de Colaboración: Los Diagramas de Colaboración muestran no sólo los 
mensajes a través de los cuales se produce la interacción entre los objetos sino también los 
enlaces entre los objetos.  
 Diagramas de Estados: Permite describir el ciclo de vida de una clase u objeto mediante 
estados por los que puede pasar y los estímulos que dan lugar a los mismos.  
 Diagramas de Actividad: Son básicamente diagramas de flujo, con algunos elementos 
adicionales que les permiten expresar conceptos como la concurrencia y la división del 
trabajo.  
 Diagramas de Componentes: Permite representar elementos tangibles de la aplicación en 
términos de sus componentes (código fuente, binario o ejecutable). 
 
(Buckek, 2003)  
5.12 Casos de uso 
 
Los casos de uso son herramientas de modelización de requisitos funcionales, que preceden (en el 
tiempo) y exceden (en enlace) a UML, pero fueron UML y UP los que les dieron mayor difusión.  
Un caso de uso específica una interacción entre un actor y el sistema, de modo tal que pueda ser 
entendida por una persona sin conocimientos técnicos.  Es importante también que capte una 
función visible para un actor.  Es posible que sirva de contrato entre el equipo de desarrollo y los 
interesados en el mismo. 
Los actores son los roles de los agentes externos que necesitan algo del sistema.  Pueden ser 
personas o no; por ejemplo, un actor puede ser otra aplicación que se comunica con la nuestra para 
solicitar algún servicio. 
(Fontela, 2011) 
A continuación se mostrarán algunos de los elementos que se usan para la construcción de casos 
de uso. 
En la Figura 9 se observa el elemento que representa el caso de uso. 
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Figura 9 Representación de caso de uso. 
 
Asociación:  
También es llamado relación de comunicación; conecta un actor con un caso de uso y representa 
la interacción que puede ocurrir entre los componentes que conforman un diagrama de caso de 
uso, este representa un intercambio de mensajes entre un actor y un caso de uso. Su representación 
gráfica se muestra en la Figura 10. 
 
Figura 10 Representación gráfica de la relación asociación 
 
Inclusión: 
Permite la reutilización de casos de usos, describe la dependencia de un caso de uso a otro, la 
flecha que lo representa apunta hacia el caso de uso dependiente. La representación gráfica se 
observa en la Figura 11. 
 
Figura 11 Representación gráfica de la relación inclusión 
 
Generalización: 
Permite la herencia entre casos de usos, representado desde el caso de uso hijo o el caso de uso 
que hereda, hasta el caso de uso padre o de quien se hereda. La representación gráfica se observa 
en la Figura 12. 
Figura 12 Representación gráfica de la relación generalización 
 
  
uc Actors
Use Case1
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5.13 Metodologías Ágiles 
 
5.13.1 Qué son Metodologías Ágiles 
 
En la década de 1980 y a inicios de la siguiente, había una visión muy difundida de que la forma 
más adecuada para lograr un mejor software era mediante una cuidadosa planeación del proyecto, 
aseguramiento de calidad formalizada, el uso de métodos de análisis y diseño apropiado por 
herramientas CASE, así como procesos de desarrollo de software rigurosos y controlados.  Esta 
percepción proviene de la comunidad de ingeniería de software, responsable del desarrollo de 
grandes sistemas de software de larga duración, como los sistemas aeroespaciales y 
gubernamentales. 
La planeación de un sistema podía tardar hasta 10 años desde la especificación inicial hasta la 
implementación. 
En la década de 1990 el descontento con estos enfoques engorrosos de la ingeniería de software 
condujo a algunos desarrolladores de software a proponer nuevos “métodos ágiles”, los cuales 
permitieron que el equipo de desarrollo se enfocara en el software en lugar del diseño y la 
documentación.  Los métodos ágiles se apoyan universalmente en el enfoque incremental para la 
especificación, el desarrollo y la entrega de software.  Son más adecuados para el diseño de 
aplicaciones en que los requerimientos del sistema cambian, por lo general, rápidamente durante 
el proceso de desarrollo.  Tienen intención de entregar con prontitud el software operativo a los 
clientes, quienes entonces propondrán requerimientos nuevos y variados para incluir en posteriores 
interacciones del sistema.  Se dirigen a simplificar el proceso burocrático al evitar trabajo con valor 
dudoso a largo plazo, y a eliminar la documentación que quizá nunca se emplee. 
Los métodos ágiles han tenido mucho éxito para ciertos tipos de desarrollo de sistemas: 
 Desarrollo de productos, donde una compañía de software elabora un producto pequeño 
o mediano para su venta. 
 Diseño de sistemas a la medida dentro de una organización, donde hay un claro 
compromiso del cliente por intervenir en el proceso de desarrollo, y donde no existen 
muchas reglas ni regulaciones externas que afecten el software. 
5.13.1.1 Programación extrema XP 
 
La programación extrema (XP) es quizá el método ágil mejor conocido y más ampliamente usado.  
El nombre lo acuñó Beck (2000) debido a que el enfoque se desarrolló llevando niveles “extremos” 
las prácticas reconocidas, como el desarrollo iterativo.  Por ejemplo, en la XP muchas versiones 
actuales de un sistema pueden desarrollarse mediante diferente programadores, integrarse y 
ponerse a prueba en un solo día. 
La programación extrema implica varias prácticas que se ajustan a los principios de los métodos 
ágiles: 
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 El desarrollo incremental se lleva a cabo a través  de entregas del sistema pequeñas y 
frecuentes y por medio de un enfoque para la descripción de requerimientos basados 
en las historias del cliente o escenarios que pueden ser la base para el proceso de 
planificación. 
 La participación del cliente se lleva a cabo a través del compromiso a tiempo completo 
del cliente en el equipo de desarrollo. Los representantes de los clientes participan en 
el desarrollo y son los responsables de definir las pruebas de aceptación del sistema. 
 El interés en las personas, en vez de en los procesos, se lleva a cabo a través de la 
programación en parejas, la propiedad colectiva del código del sistema, y un proceso 
de desarrollo sostenible que no implique excesivas jornadas de trabajo. 
 El cambio se lleva a cabo a través de las entregas regulares del sistema, u desarrollo 
previamente probado y la integración continua, 
 El mantenimiento de la simplicidad se lleva a cabo a través de la refactorización 
constante para mejorar la calidad del código y la utilización de diseños sencillos que 
no prevén cambios futuros en el sistema. 
(Wesley, 2011) 
En la Figura 13 se muestra una explicación conceptual de cómo es el funcionamiento de la 
programación extrema. 
Figura 13 El ciclo de entrega en la Programación Extrema (XP) 
 
Fuente: (Wesley, 2011) 
5.13.1.2 Pruebas en XP 
 
Una de las diferencias importantes en el desarrollo iterativo y el desarrollo basado en la 
planificación es la forma de probar el sistema.  Con el desarrollo iterativo, no existe una 
especificación del sistema que pueda ser utilizada por un equipo de pruebas externo para 
desarrollar las pruebas del sistema.  Por consiguiente, algunos enfoques para el desarrollo iterativo 
tienen un proceso de pruebas muy informal. 
Para evitar algunos de los problemas de las pruebas y de la validación del sistema, XP pone más 
énfasis en el proceso de pruebas que otros métodos ágiles.  Las pruebas del sistema son 
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fundamentalmente en XP, en la que se ha desarrollado un enfoque que reduce la probabilidad de 
producir nuevos incrementos del sistema que introduzcan errores en el software existente. 
Las características claves de las pruebas en XP son: 
 Desarrollo previamente probado. 
 Desarrollo de pruebas incremental a partir de los escenarios. 
 Participación del usuario en el desarrollo de las pruebas y en la validación. 
 El uso de bancos de pruebas automatizados. 
(Wesley, 2011) 
En la Figura 14 se observa el procedimiento que se lleva a cabo al momento de realizar las 
pruebas y correcciones del sistema. 
Figura 14 Pruebas en XP 
 
Fuente: (silverio, 2007) 
 
5.13.1.3 Programación en parejas 
 
Otra práctica innovadora que se ha introducido es que los programadores trabajan en parejas para 
desarrollar el software.  De hecho, se sientan juntos en la misma estación de trabajo para desarrollar 
el software. En la Figura 15 se muestra el proceso para iniciar el desarrollo del sistema. 
 
El uso de la programación en parejas tiene varias ventajas: 
 Apoya la idea de la propiedad y la responsabilidad del sistema. 
 Actúa como proceso de revisión informal ya que cada línea de código es vista por al 
menos dos personas.   
 Ayuda a la refactorización, la cual es un proceso de mejora del software. Un principio 
de la XP es que se debe refactorizar constantemente el software.  Es decir, se deben 
escribir nuevamente partes del código para mejorar su claridad y estructura. 
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Figura 15 Programación en parejas 
 
Fuente: (silverio, 2007) 
 
6 MARCO CONCEPTUAL 
 
Análisis de sistemas.  Proceso de clasificación e interpretación de hechos, diagnóstico de 
problemas y empleo de la información para recomendar mejoras al sistema. 
 
Actividades: Actividades que les asignan los supervisores a los ayudantes seleccionados. 
Aplicativo Web: Sistema orientado a la Web para manejar procesos dinámicos. 
Ayudante: Estudiante que accede al beneficio de las ayudantías. 
Ayudantía académica: En este tipo de ayudantía los estudiantes se encargan de dar refuerzos en 
diferentes tipos de materias a los estudiantes pertinentes. 
Ayudantía administrativa: Se asigna a los estudiantes en las diferentes oficinas donde requieran 
de apoyo. 
Ayudantía Extensión: En ese tipo los ayudantes les asignan tareas tales como el manejo de la 
documentación de todos los proyectos que maneja la Universidad del magdalena. 
Ayudantía investigación: El supervisor se encarga de asignar a sus ayudantes las actividades 
relacionadas con algún proyecto en específico. 
Ayudantías. Programa que maneja la Universidad del Magdalena para beneficiar a los 
estudiantes de pregrado presencial que cumpla con los requisitos establecidos en la resolución 
que publica Bienestar Universitario en cada periodo académico. 
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Bienestar Universitario: Dependencia encargada de la legalización y pago de las ayudantías a 
los estudiantes beneficiados. 
Calificación: Los supervisores se encargan de dar las observaciones a los ayudantes. 
Certificados: Documento que expide Bienestar Universitario a los ayudantes que lo soliciten, 
como una certificación de los tipos de ayudantía a los que ha accedido. 
Convocatoria: Es un llamado que se le hace a  los estudiantes a principio de cada semestre para 
que se postulen a una plaza de ayudantía en la cual puedan ser actos. 
Entidades: Una entidad es una cosa u objeto significativo (real o imaginario) acerca del cual  se 
requiere conocer o almacenar información.  
Entrevista: Después que los estudiantes se inscriben en las plazas aquellos que son 
preseleccionados son citados a una entrevista para finalizar el proceso, les hacen preguntas de 
tipo institucional, conocimiento de la plaza. 
Formatos: Son los formatos de horas, listas de ayudantes, lista de estudiantes asistentes a las 
ayudantías académicas, formatos que deben ser entregados a las dependencias. 
 
Inscripción: Es el proceso mediante el cual los estudiantes aspiran a una plaza en los diferentes 
tipos de ayudantía. 
 
Legalización: la legalización de las horas que laboraron los ayudantes, para que le sean 
canceladas a los mismos. 
 
Logros: indica cuales fueron las metas que alcanzaron los ayudantes durante el proceso. 
 
Módulos: son los módulos que conformarán al aplicativo web. 
 
Periodo: los ayudantes deben cumplir un periodo máximo de 200 horas durante todo el periodo. 
Plazas: son los puestos ofertados para los estudiantes, de tipo administrativo, extensión, 
investigación y académico. 
 
Preseleccionados: son aquellos que cumplen con los requisitos y pasan a la segunda fase que es 
la entrevista. 
Ratificados: Son aquellos ayudantes que son convocados para continuar en la ayudantía del 
periodo anterior sin necesidad de volver a realizar el proceso. 
Reporte de Horas: Los ayudantes deben cumplir en el periodo académico 200 horas máximo en 
su rol. 
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Requisitos: Son los requerimientos mínimos que debe tener un estudiante para quedar 
preseleccionado en una plaza. 
Resolución: esta resolución informa, cuando se abren las inscripciones, indica los 
preseleccionados, los seleccionados, los ratificados. 
Seleccionados: cuando pasan la entrevista quedan listos automáticamente para empezar 
actividades en la plaza de la cual fueron escogidos. 
Supervisor: Persona encargada de asignar labores a los ayudantes y de validar las horas 
reportadas por ellos. 
 
7 METODOLOGÍA 
El presente proyecto es ejecutado empleando una metodología ágil, llamada Programación 
Extrema XP. Esta metodología ofrece una variedad de prácticas que son fácilmente adaptables y 
que permiten dinamizar fácilmente el proceso del desarrollo del Aplicativo.  Esta metodología fue 
explicada anteriormente en el marco teórico. 
A continuación se explicaran las fases propuestas que serán realizadas de forma iterativa siguiendo 
el esquema de la metodología. 
7.1 Fase I (Planeación) 
7.1.1 Reunión con el Director de Bienestar Universitario 
En la reunión que se realizó con el Director de Bienestar universitario se le planteó el aplicativo 
que se pretendía hacer para mejorar el proceso que llevaban manualmente en el programa de becas 
de ayudantías, idea que le pareció viable ya que ese sistema se estaba necesitando hace bastante 
tiempo.   
Para la construcción del aplicativo Web SIACA, fue necesario hacer otras reuniones con el 
Ingeniero Julio Vega, en las cuales nosotros le explicamos la propuesta que teníamos  crear este 
aplicativo; en mejora de dicha propuesta el Ingeniero nos manifestó las funcionalidades que 
requería el sistema que estábamos planteando, de dichas reuniones pudimos realizar un modelo de 
negocios en Bizagi el cual muestra el proceso mediante el cual se lleva cabo un periodo de 
ayudantías académicas en docencia, extensión e investigación y ayudantías administrativas. 
 
7.1.2 Planteamiento de los requerimientos funcionales y no funcionales 
7.1.2.1 Requerimientos funcionales 
 El sistema permitirá ingresar al “módulo administrador” al director de bienestar 
universitario y a aquellos que éste cree con el Rol, con las credenciales del directorio activo 
de la universidad del magdalena. 
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 El sistema permitirá ingresar al “módulo estudiantes” a todos los estudiantes de la 
universidad de magdalena con las credenciales de su módulo académico de admisiones. 
 
 El sistema permitirá ingresar al “módulo ayudantes” a todos los ayudantes que hayan sido 
elegido y activados para ingresar durante un periodo con sus credenciales del módulo 
académico de admisiones. 
 
 El sistema permitirá ingresar al “módulo dependencias” a todas las dependencias 
registradas en la base de datos con las credenciales del directorio activo de la universidad 
del magdalena. 
 
 El sistema permitirá ingresar al “módulo supervisores” a todos los usuarios que hayan sido 
creados por la dependencia como supervisores con las credenciales del directorio activo de 
la universidad del magdalena. 
 
 El sistema permitirá ingresar a todos los usuarios que hayan sido creados por el 
administrador del sistema como “Auxiliares” con las funcionalidades a las que les hayan 
dado acceso.  
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” crear un periodo para el 
inicio del proceso de las ayudantías. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” modificar las fechas del 
periodo que haya creado. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” crear una o más 
convocatorias en un periodo activo. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” modificar la 
convocatoria activa. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” aprobar todos los cupos 
de la plaza creada por la dependencia. 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” aprobar alguno de los 
cupos solicitados en una plaza. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” desaprobar los cupos de 
las plazas. 
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 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver estudiantes atendidos 
por los ayudantes 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver ayudantes sin 
reportar 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver cupos por tipo de 
plaza 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver cupos por 
dependencia responsable 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver cupos por 
dependencia solicitante 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver rendimiento 
académico de estudiantes atendido 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver lista de plazas 
creadas 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver lista de inscritos por 
plaza 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver lista de plazas 
incompletas (falta de ayudantes seleccionados) 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver lista de plazas 
pendiente por realizar entrevista 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver estudiantes inscritos 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver estudiantes 
preseleccionados 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” ver estudiantes 
seleccionados 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” crear usuarios de los 
siguientes roles: administrador, dependencia y auxiliar. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” modificar los usuarios 
que haya creado. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” asignar permisos de 
acceso a los usuarios con el rol “Auxiliar”. 
49 
 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de los 
estudiantes atendidos 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de los 
ayudantes sin reportar 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de los 
cupos por tipo de plaza 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de los 
cupos por dependencia responsable 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de los 
cupos por dependencia solicitante 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel del 
rendimiento académico de los estudiantes atendidos 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de la 
lista de plazas creadas 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de la 
lista de inscritos por plaza 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de la 
lista de plazas incompletas (falta de ayudantes seleccionados) 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de la 
lista de plazas pendiente por realizar entrevista 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de la 
lista de los estudiantes inscritos 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de la 
lista de los estudiantes preseleccionados 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo administrador” extraer en excel de la 
lista de los estudiantes seleccionados 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” crear plazas. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” modificar plazas creadas. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” eliminar plazas creadas. 
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 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” inscribir estudiantes en 
una plaza. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” ver la lista de estudiantes 
inscritos. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” preseleccionar a los 
estudiantes que cumplan con los requisitos. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” quitar la preselección de 
los estudiantes. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” asignar fecha, hora y lugar 
de entrevista a los estudiantes preseleccionados. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” editar la asignación de 
entrevista. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” ver estudiantes 
preseleccionados. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” entrevistar a los 
estudiantes preseleccionados.  
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” editar la entrevista 
realizada a los estudiantes. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” ver los estudiantes 
elegibles para ser ayudantes. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” seleccionar estudiantes 
elegibles como ayudantes. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” ver ayudantes activos. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” reportar número de horas 
realizadas por los ayudantes. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” calificar el desempeño de 
los ayudantes como (excelente, satisfactorio, no satisfactorio). 
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 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” ratificar al ayudante que 
haya tenido una calificación excelente. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” crear un usuario 
supervisor. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” asignar ayudantes al 
supervisor creado. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” quitar ayudantes 
asignados a los supervisores. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” eliminar supervisores que 
haya creado. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” ver actividades reportadas 
por ayudantes. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” cambiar el estado de las 
actividades reportadas. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” ver estudiantes asistentes 
a las actividades de ayudantías académicas en docencia. 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” ver el historial de estados 
de una actividad. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” ver la lista de ayudantes 
sin reportar actividades. 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” notificar el registro de sus 
actividades a los ayudantes sin reporte de actividades. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” extraer en Excel la lista 
de estudiantes preseleccionados. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo supervisor” asignar actividades a los 
ayudantes que tienen a cargo. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo supervisor” cambiar el estado de las 
actividades reportadas por los estudiantes a cargo. 
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 El sistema permitirá al administrador del “módulo dependencia” evaluar los ayudantes que 
tienen a cargo. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo supervisor” ver el horario disponible de 
los ayudantes a cargo.  
 
 El sistema permitirá a los ayudantes activos modificar el horario que estipularon al 
momento de su inscripción. 
 
 El sistema permitirá a los ayudantes activos registrar las actividades que realizan durante 
su periodo como ayudante. 
 
 El sistema permitirá a los ayudantes activos modificar actividades que haya registrado. 
 
 El sistema permitirá a los ayudantes activos eliminar actividades que hayan registrado. 
 
 El sistema permitirá a los ayudantes académicos en docencia activos ingresar los 
estudiantes asistentes a sus actividades realizadas. 
 
 El sistema permitirá a los estudiantes activos ver el historial de las ayudantías realizadas. 
 
 El sistema permitirá a los estudiantes activos inscribirse en una plaza. 
 
 El sistema permitirá a los estudiantes activos seleccionar el horario de disponibilidad al 
momento de la inscripción. 
 
 El sistema permitirá a los estudiantes activos eliminar su inscripción en una plaza. 
 
 El sistema permitirá a los estudiantes activos ver los detalles de las plazas. 
 
 El sistema permitirá al administrador del “módulo auxiliar” acceder a las funciones que le 
hayan habilitado. 
 
7.1.2.2 Requerimientos no Funcionales 
 
 El sistema debe contar con un diseño sencillo y una interfaz simple de usar e interactiva 
para que el usuario le sea fácil trabajar con la plataforma.  
 
 El sistema debe estar disponible las 24 horas del día, los 7 días de la semana.  
 
 El sistema deberá pedir un usuario y una contraseña para acceder a los módulos.  
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 El sistema no permitirá el acceso si el usuario no está registrado.  
 
 El sistema debe estar en capacidad de permitir en futuro actualizaciones, el desarrollo de 
nuevas funcionalidades, modificarlas o eliminarlas.  
 
 El sistema debe presentar mensajes de error que permitan al usuario identificar el tipo de 
error y poderse comunicar con el administrador de la plataforma.  
 
 El sistema debe validar que se llenen los campos obligatorios, manejo de tipos de datos y 
validación de contraseñas.  
 
 El sistema debe funcionar en todos los navegadores, con los más usados tiene mejor 
compatibilidad. 
7.1.2.3 Tecnología a  implementar 
Para el desarrollo del aplicativo se utilizó el Framework Asp.net, implementando la metodología 
de trabajo Web Forms. 
Se trabajó con la metodología del Centro de Investigación de Desarrollo de Software, donde se 
implemente la arquitectura de 4 capas: 
 Vistas: Cada vista está compuesta por dos archivos, el primero donde se encuentra la extensión 
.aspx el cual se conforma por código HTML, Java Script, CSS y ASPX. 
El segundo archivo con extensión .CS en el cual se encuentra código C# correspondiente a cada 
una de las acciones que quiera realizar el usuario. 
Capa de Lógica de Negocios (BLL): Es la encargada de enviar los datos que extrae la capa de 
acceso a datos a la capa de vistas para que esta los muestre al usuario, de igual forma recibe los 
datos que ingresa el usuario al sistema y los envía a la capa de acceso a datos para que 
posteriormente sean guardados en la base de datos. 
Capa de acceso a datos (DAL): Ejecuta todos los procedimientos almacenados que se encuentran 
en la base de datos, estos procedimientos pueden ser para guardar, mostrar y eliminar. 
Base de Datos: Se encuentran todos los datos del sistema y los procedimientos almacenados.  
Mediante los procedimientos almacenados se comunica la base de datos con el aplicativo. 
En la Figura 16 se puede apreciar gráficamente la tecnología que se implementará en el proyecto. 
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Figura 16 Tecnología a implementar 
 
7.1.2.4 Definir los Actores del sistema 
Los Actores que interactúan en el sistema son los siguientes: 
o Administrador: Es el encargado del módulo que inicia el proceso del programa 
de ayudantías en un periodo y administra las actividades principales del sistema. 
 
o Auxiliar: Este Actor puede realizar las funciones que le hayan sido permitidas 
al momento de ser creados por el administrador. 
 
o Dependencia: Este actor administra el módulo de dependencia y se encarga de 
crear las plazas para los ayudantes que van a requerir, además es el encargado 
de hacer todo el proceso de selección y seguimiento de los ayudantes durante 
el periodo vigente. 
 
o Supervisor: El supervisor se encarga de asignar las actividades a los ayudantes 
que les fueron puesto a cargo por las dependencias haciendo seguimiento de su 
rendimiento para recomendar la futura ratificación de los ayudantes. 
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o Ayudante: El ayudante es el estudiante que fue seleccionado durante el proceso 
y en su módulo debe registrar las actividades que va realizando durante su 
proceso. 
o Estudiante: Este actor ingresa al sistema con las credenciales de su módulo de 
admisiones y puede inscribirse en cualquiera de las plazas que les aparezca 
activas. 
 
7.1.2.5 Realización de la notación del modelo de proceso de negocios 
En la Figura 17 se mostrará el modelo general del proceso del programa de Becas de Ayudantías 
en la Universidad del Magdalena. 
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Figura 17 Modelo de negocio 
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7.1.2.6 Construcción de los casos de usos 
Basados en los requerimientos funcionales, construimos los casos de uso que tiene el sistema y los 
cuales mencionaremos de manera general a continuación, en el Manual Técnico encontrarán la 
explicación de cada uno. 
En la Figura 18, se observan los actores que tendrán un rol dentro del sistema, cada uno de ellos 
tiene funcionalidades distintas. 
Figura 18 Actores del sistema 
 
En la Figura 19, se observa los paquetes y carpetas en general que conforman a los casos de uso, 
actores, módulo administración, módulo dependencia, módulo supervisor y módulo auxiliar; 
dentro de las carpetas que están en estos paquetes se encuentran todos los casos de uso. 
Figura 19 Paquete de casos de uso "SIACA" 
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7.1.2.7 Módulo Administrador 
Como podemos observar en la Figura 20 se visualizan los casos de uso que conforman el módulo 
administrador, el cual muestra las funcionalidades que tiene el administrador del sistema. 
Figura 20 Módulo administración 
 
 
7.1.2.8 Módulo Dependencia 
Este Módulo es quizás el más funcional del sistema, ya que en este se hace todo el proceso de 
creación de plazas, preselección y selección de los estudiantes que van a estar activos como 
ayudantes durante el periodo activo.  Además por medio de este módulo se hace el reporte, 
valoración del rendimiento de los ayudantes y ratificación de los mismos podemos observar el 
resumen de este en la Figura 21. 
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Figura 21 Módulo dependencia 
 
 
7.1.2.9 Módulo Supervisor 
En la Figura 22 se muestra el Módulo de los supervisores que fueron creados por las dependencias 
y a los cuales les asignaron uno o más ayudantes tendrán la función de hacer seguimiento de las 
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actividades que están registrando en el sistema con la capacidad de darles una calificación, esto 
con el fin que sean tenidos en cuenta al momento de ratificar a los ayudantes. 
Figura 22 Módulo supervisor 
 
 
7.1.2.10 Módulo Ayudante 
La Figura 23 muestra el módulo de los ayudantes activos los cuales deben registrar todas las 
actividades que realicen durante el periodo para que estas sean legalizadas y pagadas, además 
podrán crear un horario posible de asistencia. 
Figura 23 Módulo ayudante 
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7.1.2.11 Módulo Estudiante 
En la Figura 24 vemos el  módulo estudiante, el cual fue creado para que todos los estudiantes de 
la universidad del magdalena puedan acceder con sus credenciales del módulo académico y se 
inscriban en las plazas que están ofertadas en un periodo y a en las cuales pueden concursar. 
Figura 24 Módulo estudiante 
 
 
7.1.2.12 Módulo Auxiliar 
En la Figura 25 vemos el módulo auxiliar, éste módulo se crea en el momento que el administrador 
del sistema crea un usuario con el rol Auxiliar, y se activan las funcionalidades que le hayan sido 
permitidas. 
Cualquiera de las tareas que le sean activadas al auxiliar ya han sido explicadas en el módulo 
administrador. 
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Figura 25 Módulo auxiliar 
 
 
7.1.2.13 Construcción de Diagramas E/R 
En la Figura 26 se observa el diagrama general de la base de datos del sistema SIACA el cual está 
conformado por 36 tablas relacionales las cuales permiten el óptimo funcionamiento del sistema y 
el almacenamiento de los datos. 
El modelamiento de los datos se  hizo con base en todos los roles que nacieron en los 
requerimientos funcionales y las funciones que requería cada uno, creando relaciones de muchos 
a muchos y normalizando las tablas lo mejor posible para lograr un buen funcionamiento. 
Para una mayor visibilidad de las tablas de la base de datos se colocaran por partes en este 
documento en: Figura 27, Figura 28, Figura 29, Figura 30, Figura 31. 
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Figura 26 Base de Datos ayudantías 
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Figura 27 Diagrama relacional Siaca 
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Figura 28 Diagrama relacional siaca 
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Figura 29 Diagrama relacional Siaca 
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Figura 30 Diagrama relacional Siaca 
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Figura 31 Diagrama relacional Siaca 
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7.1.2.14 Diccionario de datos 
A continuación veremos algunas de las tablas donde se explican los datos de cada una de las 
tablas del sistema de ayudantías. 
 
En la Tabla 2 se explica la entidad rol.  
Tabla 2 Entidad rol 
 
 
 
En la Tabla 3 se explica la entidad permiso. 
Tabla 3 Entidad permiso 
 
 
  
Tabla Columna Tipo
max_le
ngth
Null
Autonuméri
co
Descripción ForeignKey
ReferenceT
ableName
ReferenceC
olumnNam
e
Rol idRol int 4 NO SI
identificación del 
registro
NULL NULL NULL
Rol nombre varchar 50 NO NO nombre del rol NULL NULL NULL
Rol descripcion varchar -1 NO NO
una breve descripción 
del rol
NULL NULL NULL
ROL
Descripción En esta tabla se guardan los roles de los diferentes usuarios del sistema
Tabla Columna Tipo
max_le
ngth
Null
Autonuméri
co
Descripción ForeignKey
ReferenceT
ableName
ReferenceC
olumnNam
e
Permiso idUsuario bigint 8 NO NO
id del usuario 
que tiene 
acceso al 
MenuItem
FK_Permiso
_Usuario
Usuario idUsuario
Permiso
idMenuIte
m
bigint 8 NO NO
id del 
MenuItem
FK_Permiso
_MenuItem
MenuItem
idMenuIte
m
PERMISO
Descripción
Hay un tipo de usuario que no tiene un menú definido y se le deben asignar permisos; 
en esta tabla se guardan los items del menú a los que tienen acceso dichos usuarios
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En la Tabla 4 se explica la entidad menú. 
Tabla 4 Entidad menú 
 
 
 
En la Tabla 5 se explica la entidad menuitem. 
Tabla 5 Entidad menuitem 
 
 
  
Tabla Columna Tipo max_length Null
Autonuméri
co
Descripción ForeignKey
ReferenceT
ableName
ReferenceC
olumnNam
e
Menu idMenu bigint 8 NO SI
identificación 
del registro
NULL NULL NULL
Menu titulo varchar 100 NO NO
nombre del 
menú
NULL NULL NULL
MENU
Descripción
Hay un tipo de usuario que no tiene un menú definido y se le deben asignar permisos; en esta 
tabla se guarda el menú de dichos usuarios
Tabla Columna Tipo
max_l
ength
Null
Autonuméri
co
Descripción ForeignKey
ReferenceT
ableName
ReferenceC
olumnNam
e
MenuItem
idMenuIte
m
bigint 8 NO SI
identificación del 
registro
NULL NULL NULL
MenuItem idMenu bigint 8 NO NO
id del menú al que 
pertenece el 
MenuItem
FK_MenuIte
m_Menu
Menu idMenu
MenuItem titulo varchar 50 NO NO
titulo del 
MenuItem
NULL NULL NULL
MenuItem enlace varchar 50 NO NO
enlace al que 
redireccionará el 
MenuItem
NULL NULL NULL
MenuItem descripcion varchar -1 SI NO
descripción de lo 
que se hará en 
dicho enlace
NULL NULL NULL
MENUITEM
Descripción
Hay un tipo de usuario que no tiene un menú definido y se le deben asignar permisos; en 
esta tabla se guardan los items del menú de dichos usuarios
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En la Tabla 6 se explica la entidad usuario. 
Tabla 6 Entidad usuario 
 
  
Tabla Columna Tipo max_length Null
Autonuméri
co
Descripción ForeignKey
ReferenceT
ableName
ReferenceC
olumnNam
e
Usuario idUsuario bigint 8 NO SI
identificación del 
registro
NULL NULL NULL
Usuario idRol int 4 NO NO
id del rol del 
usuario
FK_Usuario
_Rol
Rol idRol
Usuario
nombreUsu
ario
varchar 50 NO NO
nombre de 
usuario que usa 
para iniciar sesión
NULL NULL NULL
Usuario nombre varchar -1 NO NO
nombre del 
usuario
NULL NULL NULL
Usuario correo varchar -1 NO NO correo del usuario NULL NULL NULL
Usuario
idDepende
ncia
bigint 8 SI NO
id de la 
dependencia si es 
el usuario de una 
dependencia
FK_Usuario
_Dependen
cia
Dependenci
a
idDepende
ncia
Usuario
fechaCreaci
on
date 3 NO NO
fecha en la que se 
creo el usuario
NULL NULL NULL
Usuario activo bit 1 NO NO
define si es 
usuario esta 
activo o inactivo
NULL NULL NULL
USUARIO
Descripción
En esta tabla se guardan los diferentes usuarios del sistema, exceptuando a los estudiante 
debido a que se almacenan en la tabla estudiantes.
72 
 
En la Tabla 7 se explica la entidad dependencia. 
Tabla 7 Entidad dependencia 
 
 
En la Tabla 8 se explica la entidad RequisitosPrograma. 
Tabla 8 Entidad requisitosprograma 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla Columna Tipo
max_l
ength
Null
Autonuméri
co
Descripción ForeignKey
ReferenceT
ableName
ReferenceC
olumnNam
e
Dependencia
idDepende
ncia
bigint 8 NO SI
identificación 
del registro
NULL NULL NULL
Dependencia nombre varchar 500 NO NO
nombre de la 
dependencia
NULL NULL NULL
Dependencia
idResponsa
ble
bigint 8 SI NO
id de la 
dependencia 
responsable, en 
caso de que sea 
una 
dependencia 
solicitante
NULL NULL NULL
Dependencia
codigoProgr
ama
int 4 SI NO
código de 
programa, si la 
dependencia es 
un programa 
académico
NULL NULL NULL
DEPENDENCIA
Descripción En esta tabla se almacenan todas las dependencias que exiten.
Tabla Columna Tipo max_length Null
Autonuméri
co
Descripción ForeignKey
ReferenceT
ableName
ReferenceC
olumnNam
e
RequisitoPr
ograma
idRequisito
Programa
bigint 8 NO SI NULL NULL NULL NULL
RequisitoPr
ograma
idPrograma bigint 8 NO NO NULL
FK_Requisit
oPrograma_
Dependenci
a
Dependenci
a
idDepende
ncia
RequisitoPr
ograma
idRequisito bigint 8 NO NO NULL
FK_Requisit
oPrograma_
Requisitos
Requisitos idRequisito
REQUISITOSPROGRAMA
Descripción
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En la Tabla 9 se explica la entidad requisitosfacultad.  
Tabla 9 Entidad requisitosfacultad 
 
 
En la Tabla 10 se explica la entidad equivalenciatemp. 
Tabla 10 Entidad equivalenciatemp 
 
 
 
 
7.2  Fase II. (Diseño del Prototipo del Aplicativo) 
7.2.1 Elaboración del prototipo de la Base de Datos 
El prototipo de la base de datos se mostró en la Figura 26 en este mismo documento. 
 
Tabla Columna Tipo
max_le
ngth
Null
Autonu
mérico
Descripción ForeignKey
ReferenceT
ableName
ReferenceC
olumnNam
e
RequisitoFa
cultad
idRequisito
Facultad
bigint 8 NO SI identificación del registro NULL NULL NULL
RequisitoFa
cultad
idFacultad bigint 8 NO NO
id de la facultad o 
programa que se necesita 
como requisito para una 
plaza específica
FK_Requisit
oFacultad_
Dependenci
a
Dependenci
a
idDepende
ncia
RequisitoFa
cultad
idRequisito bigint 8 NO NO
id de la plaza que exige el 
requisito
FK_Requisit
oFacultad_R
equisitos
Requisitos idRequisito
REQUISITOSFACULTAD
Descripción
en esta tabla se guarda la realcion entre facultad o programa que se necesitan como requisitos a 
una plaza
Tabla Columna Tipo
max_le
ngth
Null
Autonuméri
co
Descripción ForeignKey
ReferenceT
ableName
ReferenceC
olumnNam
e
EquivalenciaTemp idHistorial bigint 8 NO SI
identificación 
del registro
NULL NULL NULL
EquivalenciaTemp idPeriodo bigint 8 NO NO
id del periodo 
vigente
FK_Equivale
nciaTemp_P
eriodo
Periodo idPeriodo
EquivalenciaTemp
codigoAsign
atura
varchar 20 NO NO
código de la 
asignatura
NULL NULL NULL
EquivalenciaTemp
codigoEquiv
alente
varchar 20 NO NO
código de la 
asignatura 
equivalente
NULL NULL NULL
EQUIVALENCIATEMP
Descripción
En esta tabla se guardan las equivalencias de las asignaturas que se necesitan para las 
plazas en un periodo vigente.
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7.2.2 Elaboración de la plantilla del sistema 
La Figura 32 muestra la ventana principal del sistema la cual tiene la plantilla estándar de la 
mayoría de los sistemas de información WEB que existen en la Universidad del Magdalena, en 
esta ventana ingresan todos los usuarios del sistema con sus diferentes credenciales de acceso. 
http://ayudantias.unimagdalena.edu.co/ 
Figura 32 Ventana principal 
 
 
7.2.3 Pruebas y correcciones de la fase de diseño. 
 
Luego de la creación de esta plantilla se realizaron las pruebas con los usurarios y la dependencia 
de Bienestar Universitario para corroborar que funcionara correctamente al momento de ingreso 
al sistema, de esas pruebas surgieron algunos inconvenientes por lo cual se hicieron varios cambios 
en la codificación y se corrigieron los errores. 
 
7.3 Fase III. (Codificación del Aplicativo) 
7.3.1 Elaboración del Módulo Administrador 
En la Figura 33 se muestra el contenido del Módulo Administrador, el cual es uno de los más 
importantes del sistema ya que por medio de este se crea el periodo que contendrá una o más 
convocatorias y de allí parten las actividades que deben realizar los demás usuarios.   
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Este módulo tiene las siguientes pestañas y las cuales se explican detalladamente en los casos de 
uso: 
 Periodo 
 Reportes 
 Plazas 
 Estudiantes  
 Usuarios 
Figura 33 Módulo administrador 
 
 
7.3.2 Elaboración del Módulo Dependencia  
En la Figura 34 se observa la ventana principal del módulo de las dependencias, en éste se 
elaboraron las funciones de los coordinadores que se mencionaron en los requerimientos 
funcionales. 
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Figura 34 Módulo dependencia 
 
 
7.3.3 Elaboración del Módulo Estudiante 
En la Figura 35 se observa la ventana principal de los estudiantes de la Universidad del Magdalena, 
este módulo se elaboró según los requerimientos funcionales del mismo y para lograr extraer la 
información de los estudiantes se utilizaron Web Service los cuales fueron proporcionados por el 
grupo de Admisiones. 
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Figura 35 Módulo estudiante 
 
 
7.3.3.1 Inscribirse en una plaza 
El estudiante puede inscribirse en la plaza que desee siempre y cuando cumpla con los requisitos 
mínimos exigidos en la resolución. 
7.3.3.2 Pruebas y correcciones 
Se hicieron pruebas y correcciones durante tres periodos de ayudantías, es decir, 2015 I, 2015 II, 
2016 I, en esta fase de correcciones nos detuvimos por largo tiempo debido a que había problemas 
en las inscripciones de los estudiantes con las asignaturas de los planes de estudios antiguos y 
nuevos y hubo que hacer una equivalencia entre las que correspondían al mismo requerimiento de 
la plaza. 
7.3.4 Elaboración del Módulo Supervisor 
El módulo supervisor como se observa en la Figura 36, se creó básicamente para que las 
dependencias delegaran la supervisión a las personas encargadas de las oficinas a cargo de las 
dependencias de los ayudantes que se distribuyen en las mismas. 
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Figura 36 Módulo supervisor 
 
 
7.3.5 Elaboración del Módulo Ayudante 
En la Figura 37 se muestra una vista general del módulo de ayudantes, donde estos consignan toda 
la información de las actividades que realizan durante el periodo activo. 
Figura 37 Módulo ayudante 
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7.4   Fase IV. (Pruebas y Correcciones) 
Cuando el aplicativo se puse en producción con una versión piloto, los diferentes usuarios actores 
del sistema fueron los encargados de probar el sistema, los errores se iban corrigiendo a medida 
que iban llegando las solicitudes de los administradores de los diferentes módulos. 
 
7.4.1 Instalación del aplicativo 
El aplicativo fue creado en una plataforma WEB, por lo tanto no necesita ser instalado, 
basta con que el equipo cuente con algún explorador para que pueda ingresar el usuario. 
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8 CRONOGRAMA 
A continuación en la Tabla 11 se mostrará el cronograma generalizado de las actividades que se 
realizaron durante el desarrollo del sistema. 
En el cual se excluyen de los días laborales, los festivos, el mes de diciembre y enero ya que el sistema 
fue desarrollado en la universidad del magdalena y durante esos periodos no hay actividades.  
El día hábil es de 6 en intervalos de 9:00 a 12:00 y de 15:00 a 18:00 
Tabla 11 Cronograma de actividades 
Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras 
Aplicativo web para el control de ayudantías 366 días 21/08/14 10/02/16  
   Fase I (Planeación) 38 días 21/08/14 30/09/14  
      Reunión con el director de bienestar 
universitario 
1 día 21/08/14 21/08/14  
      Planteamiento de los requerimientos funcionales 
y no funcionales 
5 días 21/08/14 27/08/14 3 
      Revisión de los requerimientos con el director de 
bienestar universitario 
1 día 27/08/14 28/08/14 4 
      Ajustes de los requerimientos funcionales y no 
funcionales 
3 días 28/08/14 01/09/14 5 
      Realización de la notación del modelo de 
negocio 
5 días 01/09/14 05/09/14 6 
      Estudio de la tecnología a implementar 5 días 05/09/14 10/09/14 7 
      Definir los roles del sistema 5 días 11/09/14 16/09/14 8 
      Construcción de los caso de uso 5 días 16/09/14 22/09/14 9 
      Construcción de la diagrama E/R 3 días 22/09/14 24/09/14 10 
      Estudio y correcciones 5 días 24/09/14 30/09/14 11 
   Fase II (Diseño del prototipo del aplicativo) 10 días 30/09/14 09/10/14 12 
      Elaboración del prototipo de la base de datos 5 días 30/09/14 06/10/14 12 
      Revisión del prototipo de la base de datos 3 días 06/10/14 08/10/14 14 
      Elaboración de la plantilla del sistema 2 días 08/10/14 09/10/14 15 
      Pruebas y correcciones 10 días 30/09/14 09/10/14  
   Fase III (codificación del aplicativo) 190 días 10/10/14 22/07/15 16 
      Elaboración del módulo administrador 60 días 10/10/14 17/02/15 16 
         Elaboración del formulario periodo 10 días 10/10/14 22/10/14 16 
         Elaboración del formulario reportes 5 días 22/10/14 28/10/14 20 
         Elaboración del formulario plazas 20 días 28/10/14 20/11/14 21 
         Elaboración del formulario usuarios 10 días 20/11/14 02/02/15 22 
         Pruebas y correcciones 15 días 02/02/15 17/02/15 23 
      Elaboración del módulo dependencia 75 días 18/02/15 19/05/15 19 
         Elaboración del formulario plazas 20 días 18/02/15 10/03/15 24 
         Elaboración del formulario estudiantes 15 días 11/03/15 27/03/15 26 
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         Elaboración del formulario reportes 10 días 27/03/15 14/04/15 27 
         Elaboración del formulario supervisores 10 días 14/04/15 24/04/15 28 
         pruebas y correcciones 20 días 24/04/15 19/05/15 29 
      Elaboración del módulo estudiante 20 días 19/05/15 10/06/15  
         Elaboración del formulario inicio 5 días 19/05/15 22/05/15 25 
         Elaboración del formulario inscripción 15 días 25/05/15 10/06/15 32 
      Elaboración del módulo supervisor 10 días 10/06/15 23/06/15  
         Elaboración del formulario de asignar 
actividad 
5 días 10/06/15 17/06/15 31 
         Elaboración del formulario ayudantes 5 días 18/06/15 23/06/15 35 
      Elaboración del módulo ayudante 25 días 23/06/15 22/07/15  
         Elaboración del formulario inicio 5 días 23/06/15 30/06/15 34 
         Elaboración del formulario actividades 20 días 30/06/15 22/07/15 38 
   Fase IV (pruebas y correcciones) 128 días 22/07/15 10/02/16 37 
      Instalación del aplicativo 2 días 22/07/15 23/07/15  
      Revisión de cada uno de los módulos 10 días 22/07/15 31/07/15 39 
      Replanteamiento de los requerimiento 
funcionales 
2 días 03/08/15 04/08/15 42 
      Corrección del módulo dependencias 10 días 04/08/15 14/08/15 43 
      Corrección del módulo estudiantes 10 días 18/08/15 27/08/15 44 
      Corrección del módulo ayudantes 10 días 27/08/15 07/09/15 45 
      Corrección del módulo supervisores 5 días 08/09/15 11/09/15 46 
      Elaboración del manual técnico 10 días 11/09/15 23/09/15 47 
      Elaboración del manual de usuario 10 días 11/09/15 23/09/15 47 
      Capacitación de dependencias 15 días 11/09/15 28/09/15 47 
      Capacitación de supervisores 15 días 29/09/15 15/10/15 50 
      Capacitación de Administradores de sistema 15 días 15/10/15 30/10/15 51 
      Capacitación de ayudantes 15 días 30/10/15 18/11/15 52 
      Capacitación de estudiantes 20 días 18/11/15 09/02/16 53 
      Entrega del aplicativo 1 día 09/02/16 10/02/16 54 
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9 PRESUPUESTO 
9.1  Presupuesto General 
El presupuesto que se muestra en la Tabla 12 muestra el total de los gastos durante el desarrollo 
del aplicativo. 
Tabla 12 Presupuesto general 
 
 
9.2 Presupuesto de Personal 
El número de horas trabajadas por día equivale a 6 horas y la cantidad de horas trabajadas por una 
persona es igual a las horas por el número de días que trabaja. Así mismo hay actividades que se 
realizan de manera simultánea mientras que otras se realizan después de haber terminado alguna 
actividad en la Tabla 13se puede observar el resumen. 
 El valor de las horas de los ingenieros del centro de investigación y desarrollo de software 
se tomaron según el valor de la orden de servicios contratados de ellos. 
 El valor de las horas de los desarrolladores del sistema de tomaron según el salario de un 
desarrollador en el centro de investigación y desarrollo de software. 
Tabla 13 Presupuesto personal 
 
  
Mano de Obra 36.301.722$       
Suministros 565.000$             
Hardware y Software 27.422.941$       
Otros Gastos 1.122.000$          
Total 65.411.663$       
PRESUPUESTO GENERAL
Personal Función Cant. Horas Requeridas Costo unitario Costo total
Lizeth De La Hoz Cotes Analista 2192 7.083$            15.525.936$  
Frank Guerrero Desarrollador 2192 7.083$            15.525.936$  
Ricardo Posada Colaborador 150 8.333$            1.249.950$    
Joaquin Rodriguez Colaborador 150 8.333$            1.249.950$    
Alberto López Colaborador 150 8.333$            1.249.950$    
Julio Vega Director 100 15.000$          1.500.000$    
Total 36.301.722$  
MANO DE OBRA
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9.3 Presupuesto de Material 
La Tabla 14 muestra los materiales que se utilizarán en todo el transcurso de la realización de 
proyecto y el valor por unidad. 
Tabla 14 Presupuesto de material 
 
9.4 Presupuesto de Hardware y Software 
En la Tabla 15 muestra el hardware que se utilizará en el proyecto Computador e Impresora y el 
costo por unidad y las licencias requeridas. 
Tabla 15 Presupuesto de hardware y software 
 
 
 
 
 
 
Concepto
Cant. 
Requerida
Costo Unitario Costo Total
Libro ASP.NET 1 180.000$                        180.000$        
Libro C#.NET 1 150.000$                        150.000$        
Libro SQL Server 1 80.000$                           80.000$          
CD-R 5 1.200$                             6.000$            
Resma de Hojas carta 2 12.000$                           24.000$          
Cartuchos de tinta negra 3 35.000$                           105.000$        
Carpetas 10 1.000$                             10.000$          
Lapiceros 10 1.000$                             10.000$          
Total 565.000$        
SUMINISTROS
Concepto
Cant. 
Requerida
Costo Unitario Costo Total
Computador 2 1.700.000$                     3.400.000$    
Impresora 1 100.000$                        100.000$        
Servidor 1 2.000.000$                     2.000.000$    
Licencia Visual Studio 1 16.800.000$                   16.800.000$  
Licencia SQL Server R2 1 5.122.941$                     5.122.941$    
Total 27.422.941$  
HARDWARE Y SOFWARE
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9.5 Otros Gastos 
La Tabla 16 muestra el valor de los gastos que surgieron durante el desarrollo del proyecto. 
Tabla 16 Otros gastos 
 
 
10 IMPACTOS ESPERADOS 
10.1 Indicadores 
10.1.1.1 Generación de un nuevo conocimiento 
Tabla 17 Impacto de generación de conocimientos 
Resultado / Producto Esperado Indicador Beneficiario 
Aplicativo Web para el 
control y seguimiento de las 
Ayudantías en la 
Universidad del Magdalena.  
Aplicativo Web Universidad del Magdalena 
(Bienestar universitario, 
Ayudantes, Supervisores, 
Dependencias) 
 
10.1.1.2 Fortalecimiento de la comunidad científica  
Tabla 18 impacto de fortalecimiento a la comunidad científica 
Resultado / Producto Esperado Indicador Beneficiario 
Dos capacitación para el manejo 
del Aplicativo web a los actores 
en el proyecto. 
Cursos, conferencias Universidad del Magdalena 
(Director de Bienestar 
universitario, Ayudantes, 
Supervisores, Dependencias) 
Realización de un artículo del 
proyecto del aplicativo Web 
sobre el desarrollo del mismo 
Artículo Toda la comunidad universitaria 
conformada por el Magdalena 
Manual de usuario paras los que 
actores en el aplicativo.  
Documentos, Manuales Universidad del Magdalena 
(Bienestar universitario, 
Ayudantes, Supervisores, 
Estudiantes Dependencias) 
Manual Técnico para los 
administradores del aplicativo. 
Documentos, Manuales Universidad del Magdalena 
(Bienestar universitario) 
 
Concepto
Cant. 
Requerida
Costo Unitario Costo Total
Fotocopias 1000 100$                                100.000$        
Transporte 250 2.000$                             500.000$        
Argollado de manuales 6 5.000$                             30.000$          
Empaste de manuales 6 7.000$                             42.000$          
Horas de navegación en internet 300 1.500$                             450.000$        
Total 1.122.000$    
OTROS GASTOS
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10.1.1.3 Impacto a la comunidad 
Tabla 19 Impacto a la comunidad 
Resultado / Producto Esperado Indicador Beneficiario 
Dos reuniones acerca de la 
necesidad del aplicativo para 
optimizar el proceso de las 
ayudantías en la Universidad. 
Encuentros, Reuniones. Director de Bienestar 
Universitario. 
Una capacitación a los Usuarios 
del aplicativo Web. 
Explicar detalladamente el 
manual de usuario. 
Universidad del Magdalena 
(Bienestar universitario, 
Ayudantes, Supervisores, 
Estudiantes Dependencias) 
10.2 Identificación Y Caracterización De La Innovación Propuesta 
 Tecnología: En este aplicativo se utilizará, la tecnología de desarrollo Web Forms de 
Microsoft utilizando el lenguaje de programación C#, el Visual Studio 2010, SQL server 
2008 R2, el .NET FRAMEWORK 4.0 y, se implementará en Windows server 2008 R2. 
 
 Proceso: Con este Aplicativo se logra optimizar el proceso que se lleva a cabo por medio 
de formatos y firmas, como por ejemplo actividades realizadas por los ayudantes, registro 
de sus horarios de disponibilidad, agilizando así el proceso de legalización y pago de horas 
a los ayudantes, además de esto la dependencia de Bienestar Universitario podrá tener 
acceso inmediato al historial de toda la información que se está ingresando al sistema. 
Este aplicativo será desarrollado en un entorno Web el cual le permitirá a la cantidad de 
usuarios que intervienen en el proceso de ayudantías interactuar y guardar toda la 
información en un servidor, logrando así minimizar tiempo y costo, además de tener la 
facilidad de actualizarse si causar pérdida de información.  Adicionalmente hasta el 
momento no existe en la Universidad del Magdalena un software que controle el proceso 
de las ayudantías. 
 
 Conocimiento: Se impacta metodológica y estratégicamente. Desarrollando módulos 
accesibles a cualquier tipo de persona en los cuales puedan registrar de la manera más 
simple posible: horarios, calificaciones, actividades, entre otras, además permitirá a los 
usuarios generar formatos tales como, reporte de horas, de actividades, de estadísticas, de 
estudiantes activos, certificados y los que requiera el usuario en servicio. 
 
 
10.3 Evaluación De Mercado Para Innovación Propuesta 
El desarrollo de este proyecto se enfoca principalmente para el beneficio en particular de la 
Universidad del Magdalena y su dependencia de Bienestar universitario ya que es necesario de 
manera casi inmediata porque el control del programa de becas de Ayudantías cada día va 
creciendo y acumulando infinidades de actividades que se les dificulta controlar sin la ayuda de 
una herramienta tecnológica, a pesar que va a dirigido a la Universidad del Magdalena puede 
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extenderse hacia otras instituciones ya que gracias a nuestra investigación nos hemos dado cuenta 
que hay otras universidades que también manejan estos beneficios de monitorias y no encontramos 
un aplicativo como el que estamos planteando para esta institución. 
Las estrategias para acceder a estas instituciones, sería desarrollar un aplicativo de calidad, que 
cumpla con los requerimientos planteados, además que sea muy iterativo y fácil manipular 
teniendo en cuenta que va dirigido a instituciones.     
 
10.4 Impactos Esperados A Partir Del Uso De Resultados 
 
Con el desarrollo e implementación de un Aplicativo Web para el control y seguimiento del 
programa de ayudantías se busca los siguientes beneficios e impactos: 
 
 Minimizar tiempo en la legalización de las horas. 
 Tener un acceso inmediato de todas las actividades que se están realizando durante un 
periodo. 
 Optimizar la estrategia con la que se controlan las actividades que se les asignan a los 
ayudantes. 
 Minimizar el proceso de la solicitud de certificados de ayudantías por parte de los 
estudiantes. 
 Mayor organización en las horas que deben cumplir los ayudantes. 
 Proyección de los beneficios que genera el programa de ayudantías. 
 Innovación tecnológica con un aplicativo que controle procesos. 
 Acceso a reportes de cualquier tipo que se relacione con el programa de ayudantías. 
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CONCLUSIÓN 
El sistema de ayudantías se desarrolló con el fin de optimizar los procesos a todos los usuarios que 
intervienen en el programa y minimizar tiempos utilizando las nuevas tecnologías, con este sistema 
los usuarios antes mencionados tienen acceso inmediato a cualquier tipo de reporte que requieran 
para sacar estadísticas o para cualquier proceso de gestión en la Universidad del Magdalena. 
En este documento se explicó detalladamente cuales fueron los criterios que se tuvieron en cuenta 
para desarrollar el aplicativo.  Se hizo investigación en otras universidades con respectos a 
software parecidos al que se hizo con el fin de tener un antecedente real. 
Se implementó la teoría de las metodologías ágiles como lo es la programación extrema ya que 
fue desarrollado por dos personas y además se iba actualizando el sistema mientras estaba en 
producción y el Director de Bienestar Universitario solicitaba cambio en los requerimientos 
funcionales. 
Al final se obtuvo es producto esperado el sistema antes mencionado está en funcionamiento hace 
aproximadamente un año. 
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